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Vznik vodních strojů 

Lidé odpradávna používali vodu ne- 
jen jako nápoj. Se vznikem zemědělství 
vyvstávala potřeba zavlažování. Bylo 
třeba i čerpat vodu ze studní. První 
hydraulické stroje - vahadlová čerpadla 

- tedy energii nevyráběly a musely se 
pohánět lidskou silou. Tyto mecha- 
nismy jsou doloženy již v 5. tisíciletí 
př. n. I. V povodí Eufratu a Tigridu bylo 
později (v 6. stol. př. n. I.) zkonstruová- 
no čerpací kolo, které čerpalo vodu pro 
zavlažování z řek. 

Od čerpacího kola byl už jen krůček 
k sestrojení prvního stroje, který využí- 
val přímo energii vodního toku. Tímto 
strojem bylo čerpací kolo, spojené s lo- 
patkovým kolem - noria. Je popsáno 
Philonem Byzantským, tedy doloženo 
ve 3. století př. n. I., v Egyptě je dolo- 
ženo r. 230 př. n. I. Ze stejného století 
pravděpodobně pochází i další čerpa- 
dlo, Archimedův šroub. 

Čerpadlo noria ke svému pohonu 
de facto používalo lopatkové kolo na 
spodní vodu - to se potom rozšířilo dále 
do Evropy i Asie. 

V době existence Římského impéria 
se zpočátku vodní pohony příliš neroz- 
víjely, protože byli jako pracovní síla 
masově nasazováni otroci. Později, 
v době úpadku Říma, se však vodní 
stroje přece jen více rozšířily. Např. 
roku 361 byl na řece Mosele postaven 
mlýn na spodní vodu, ze 4. století po- 
chází i Římany vybudovaný mlýn u Ar- 
les (dnešní Francie), poháněný 8 páry 
vodních kol. Vodu k němu přiváděl 
zvláštní akvadukt. 

Po rozpadu Říma se technický po- 
krok v Evropě na několik století fakticky 
zastavil. Další rozvoj nastal až s hos- 
podářským rozmachem ve 12. století 

- tehdy se začala vodní kola používat 
nejen k pohonu mlýnů, ale i hamrů, hutí 
a dalších zařízení. I když měla vodní 
energie jen omezené využití a řadu ne- 
výhod, jiný zdroj energie v této době 
neexistoval. Velké množství vodních 
strojů, popsaných v Agricolově knize 
„De Re Metallica Libri XM“, je toho dů- 
kazem (kniha vyšla ve druhé polovi- 
ně 16. stol.). 

I když vodní stroje prošly množstvím 
vylepšení (zavedením kola na svrchní 
vodu ve 14. století, zvětšením rozměrů 
atd.), přesto výkon těchto středověkých 
strojů málokdy přesáhl 10 kW a navíc 
měly poměrně malé otáčky. Skoro celé 
stroje byly také konstruovány ze dřeva 
(i včetně ozubených kol, hřídelů atd.), 


železo se jako velmi drahý materiál po- 
užívalo jen výjimečně na nejvíce expo- 
nované části strojů. 

Dlouho pak nebylo dosaženo kvali- 
tativího zlepšení vodních kol, protože 
stávající systém byl stovkami let vývoje 
empiricky vylepšován a byly už vyčer- 
pány jeho možnosti. Přesto byla ale 
mnohá tato zařízení obdivuhodná, zmiň- 
me čerpací stanici na Seině z roku 1680 
o „výkonu 11 5000 m 3 vody za den do 
výšky 160 m (skutečný výkon tohoto 
stroje si čtenář snadno spočítá - blížil 
se 100 kW). Toto zařízení jistě bylo 
maximálním využitím dobových mož- 
ností a sloužilo - k napájení vodotrysků 
Ludvíka XIV. Proto byl tento technický 
unikát během Francouzské revoluce 
zničen. 

Základy teorie hydraulických strojů 
byly položeny D. Bernoullim a L. Eule- 
rem už v první polovině 18. století. Vod- 
ní stroje se tak staly prvními stroji v dě- 
jinách s matematickým popisem a 
fungující teorií. Tomu přispěl i Angličan 
John Smeaton, který v 50. letech 18. 
století prováděl pokusy s modely vod- 
ních kol na vlastním měřicím zařízení. 
Své výslekdy pak sestavil do tabulek a 
publikoval. 

Vynález parního stroje v Anglii vedl 
pak v této zemi k jeho velkému rozšíře- 
ní. Ale ve Francii (parní stroje se z Ang- 



Důlní čerpadlo podle Agrlcoly (16. sto- 
letí), poháněné kolem na svrchní vodu 
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lie nesměly vyvážet) byl větší důraz po- 
ložen na vodní stroje. 

V roce 1826 byla vypsána soutěž 
na vodní stroj, použitelný jako pohonná 
jednotka v průmyslu. Charles Bourdin 
se do soutěže přihlásil se svojí dřevě- 
nou turbínou (sám toto pojmenování 
jako první použil). Významný mecha- 
nik, V. Poncelet předvedl své kolo se 
zakřivenými lopatkami. Vítězně ale ze 
soutěže vyšel B. Fourneyron, jeho tur- 
bína dosahovala účinnosti přes 70 %. 
Roku 1841 Karl Anton Henschel přidal 
k turbíně savku, která umožnila chod 
turbín i při kolísání vodní hladiny. Roku 
1849 pak zkonstruoval Američan Ja- 
mes Francis další typ turbíny s účin- 
ností přes 80 %. Dnešní Francisova 
turbína se však od původního modelu 
poněkud liší. 

Ve 20. století se začaly rozšiřovat 
i přečerpávací vodní elektrárny, které 
často využívají modifikovanou Kaplano- 
vu turbínu, která může podle potřeby 
fungovat i jako čerpadlo (a elektrický 
generátor funguje jako elektromotor a 
turbínu roztáčí). 

Lester Allan Pelton 

Další významnou osobností, která 
se zapsala do dějin získávání energie 
z proudící vody, byl Lester Allan Pelton, 
který se narodil v roce 1829 ve Vermilli- 
onu, ve státě Ohio. 

Během „zlaté horečky" se přestěho- 
val v roce 1850 do Kalifornie, kde se 
zprvu živil jako rybář, později pracoval 
ve zlatých dolech a skončil jako tesař a 
pomocník při stavbě mlýnů. V té době 
byla velká poptávka po nových zdrojích 
energie, např. pro rozemílání zlatonos- 
ných hornin. Do hlubinných dolů bylo 
také třeba čerpat nepřetržitě vzduch. 



Vývoj lopatek oběžného kola 
Peltonovy turbíny 


Používaly se sice parní stroje, ovšem 
byl problém udržovat pro ně potřebné 
zásoby palivového dříví. Přitom se pří- 
mo nabízelo využití vodní energie, ne- 
boť doly byly většinou v hornatých ob- 
lastech s četnými horskými řekami a 
vodopády. Klasická vodní kola však 
byla využitelná hlavně na klidně tekou- 
cích vodách, ne v krajině s divokou vo- 
dou, mnohdy o malém objemu či průto- 
ku. Nakonec se ukázalo, že pro malé 
objemy vody a velké spády je Peltono- 
va turbína nejvhodnějši. 

Tehdy se již užívaly turbíny, které 
měly na oběžném kole nikoliv rovné 
plochy známé z vodních kol, ale misko- 
vité lopatky. Pelton náhodou pozoroval 
práci turbíny, když se vodní přivaděč, 
směrovaný na střed miskovitých lopa- 
tek, pootočil tak, že voda proudila spíše 
k jejich vnitřním okrajům. Pelton před- 
pokládal, že se otáčky kola zpomalí, ale 
k jeho velkému překvapení se naopak 
kolo začalo otáčet rychleji. To jej zauja- 
lo a prohlásil, že je to velmi zajímavé. 
Aniž si toho byl vědom, využilo se tím 
částečně i reaktivní síly vody, která při 
proudění v miskovitých lopatkách měni- 
la svůj směr. 

Pelton pak dělal v letech 1877 až 
1878 mnohé pokusy s turbínami, u kte- 
rých zkoušel různé tvary lopatek a způ- 
soby přívodu vody a nakonec skončil 
u lopatek, které byly ve tvaru dvou mi- 
sek - polovina vodního proudu se stá- 
čela na jednu, druhá polovina na opač- 
nou stranu. 

V roce 1880 získal na svou turbínu 
patent, oběžnému kolu sjeho dvojitými 
lopatkami se říká Peltonovo kolo. V roce 
1883 byla vypsána soutěž na nejúčin- 
nější vodní pohon, kterou Pelton se 
svou turbínou s převahou vyhrál. Jeho 
turbína pracovala s účinností 90,2 %, 
zatím co turbíny jeho konkurentů jen 
s účinností 76,5 %, 69,6 % a 60,5 %. 
K využití svého patentu Pelton založil 
společnost, která začala s výrobou tur- 
bín. Ty se zakrátko rozšířily po celém 
světě a jedna z největších vyráběla 60 
let elektrickou energii blízko města Ne- 
vada City. 

Pelton se ke konci života usídlil 
v Oaklandu a zemřel jako svobodný 
v roce 1908. 

Viktor Kaplan 

Viktor Kaplan se narodil 17. 11. 1876 
v Murzzuschlagu, v německy mluvící 
rodině železničního úředníka. Vystudo- 
val vysokou technickou školu ve Vídni. 
Po jejím absolvování roku 1901 nastou- 
pil do strojíren v Leobersdorfu a tam 
pracoval na vývoji výbušného motoru a 
pak v oddělení turbín. 

V roce 1903 se stal asistentem na 
strojní katedře brněnské německé 
techniky. Byl zaujat problémem Fran- 
cisovy turbíny, kterou se snažil vy- 
lepšit. Řešil rovnici o mnoha nezná- 
mých - prakticky vše experimentálně. 
Problém byl s tvarem lopatek, jejich 
počtem, natáčením atd. 
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V roce 1913 podal na svůj systém 
patentovou přihlášku a oznámil svůj vy- 
nález světu. Jeho turbína měla 800 otá- 
ček a prakticky dvojnásobnou účinnost 
oproti Francisově. Hlavní její předností 
bylo, že ji bylo možno usadit i do míst 
s malým rozdílem vodních hladin a 
dobrou účinnost vykazovala již od 5 m, 
díky možnosti vyklápění lopatek jak ro- 
toru, tak statoru. 

Pak ovšem přišla světová válka, 
která příliš nepřála vědeckým experi- 
mentům. Po ní Kaplan zjistil, že Ameri- 
čané jeho vynález okopírovali a už jej 
vyrábějí! 

U nás první turbínu podle návrhu 
Kaplana vyrobila továrna Ignáce Star- 
ka v roce 1919. Byla spuštěna v ra- 
kouském Velmu a sloužila až do 50. let 
minulého století a nyní ji můžete spatřit 
v Technickém muzeu ve Vídni. Její 
účinnost byla přes 80 %! U nás byla 
první Kaplanova turbína uvedena do 
provozu v roce 1921 v elektrárně na 
Labi v Poděbradech. 

Kaplan si finančně pomohl tím, že 
prodával licenční práva na výrobu 
svých turbín, a tak si koupil ve Štýrsku 
(Horní Rakousko) usedlost. Tam jej za- 
stihla zpráva o úmrtí otce, kterého vel- 
mi miloval a to se podepsalo na jeho 
psychice. V roce 1922 vážně onemoc- 
něl (mozková mrtvice) a nějakou dobu 
nemohl s okolím vůbec komunikovat. 

V té době nastaly u řady již provo- 
zovaných turbín závady, způsobené 
kavitací (mikroskopickým narušením 
homogenity materiálu vlastní turbíny 
i bloků, ve kterých byly rotující části 
usazeny). Naštěstí se Kaplan brzy zo- 
tavil, takže se nakonec řady probíhají- 
cích soudních sporů sám zúčastnil a 
obhajoval svůj vynález. Většina z nich 
nakonec dopadla dobře. 

Ale rozpory utichly prakticky až 
v roce 1925, kdy ve Švédsku vyrobili 
s velkým úspěchem turbínu s průmě- 
rem 5,8 m a s výkonem přes 8 MW, 
která pracovala výborně. 

V roce 1931 Kaplan skončil s výu- 
kou na škole v Brně, kde byl proslulý 
svou roztržitostí. V Rakousku si na 
svém sídle pořídil dílnu, ve které pak re- 
alizoval různá zlepšení nejrůznějších 
výrobků. Zemřel 23. 8. 1934 v rakous- 
kém Unterachu. 

QX, HYN 
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ROZHLASOVÉ PŘIJÍMAČE 
PRO VKV A JEJICH OBVODY 


Ing. Jan Šedivý 


(Dokončení z KE č. 3/2004) 


4.2. Několik poznámek 
ke konstrukci 

Celý přijímač je sestaven na desce 
s jednostrannými plošnými spoji. Obra- 
zec spojů je na obr. 61a, rozmístění 
součástek na desce je na obr. 61b. 

Na desce nejsou umístěny sou- 
částky pro ladění přijímače (Pí, R18, 
R19, D4 a C40), regulátor hlasitosti P2 
a reproduktor. 

V případě, že přijímač bude napájen 
ze sítě, je vhodné použít pro ladicí na- 
pětí samostatný stabilizátor nebo ales- 
poň napájet Zenerovu diodu D4 ze 
zdroje konstantního proudu. Přívod ladi- 
cího napětí od potenciometru Pí na 
desku ke kondenzátoru Cl 7 musí být 
stíněný. 

Cívky LI až L12 jsou navinuty na 
bakelitovém cívkovém tělísku o prů- 
měru 6 mm z výroby TESLA Pardubi- 
ce, cívky i mf obvody OOI až 004 mají 
nasazený stínící kryt. Cívky L4 a L5 
jsou vzduchové samonosné. V cívkách 
LI, L2 a L3 je požito feritové jádro 
M4x8 z hmoty N01 P (fialové), v mf ob- 
vodech OOI až 004 a ve fázovacím 
obvodu může být jádro N05 (modré) 
případně N02 (zelené). V cívce oscilá- 
toru L6 je možné použít i mosazné 
jádro. Je diamagnetické, jeho zašrou- 
bováním do cívky se kmitočet zvýší! 
Schéma zapojení přívodů vinutí na pat- 


ky kostřiček je na obr. 62a a obr. 62b. 
Zapojení je zakresleno při pohledu na 
cívky shora. 

Cívka LI má 5 závitů měděného la- 
kovaného drátu o průměru 0,8 mm navi- 
nutých na bakelitovém cívkovém tělísku 
o průměru 6 mm, mezi závity jsou me- 
zery asi 0,5 mm. Studený konec vinutí 
je u patky tělíska. Odbočka je na 2. závi- 
tu od studeného konce. V cívce je ferito- 
vé jádro M4x8 z hmoty N01 P (fialové). 

Cívky L2 a L3 mají 5 závitů mědě- 
ného lakovaného drátu o průměru 
0,8 mm navinutých na bakelitovém cív- 
kovém tělísku o průměru 6 mm, mezi 


závity jsou mezery asi 0,5 mm. Stude- 
ný konec vinutí je u patky tělíska. V cív- 
kách jsou feritová jádra M4x8 z hmoty 
N01P (fialové). 

Cívka L4 je přímá propojka na stra- 
ně součástek a je zhotovena z mědě- 
ného pocínovaného drátu o průměru 
0,8 mm. 

Cívka L5 je vzduchová samonosná 
a má 17 závitů měděného lakovaného 
drátu o průměru 0,3 mm navinutého 
na průměru 4 mm. 

Cívka L6 má 3 závity měděného la- 
kovaného drátu o průměru 0,5 mm na- 
vinuté na bakelitovém cívkovém tělísku 



Obr. 61a. Obrazec plošných spojů FM přijímače pro pásmo 2 m (měř: 1 : 1) 


Obr 61b. 
Rozmístění 
součástek 
na desce 
FM přijímače 
pro pásmo 2 m 
(bez měřítka) 

















Obr. 62a. Vf cívky - pohled shora. Tečkou jsou označeny živé konce vinutí, 
studené konce vinutí (= začátky vinutí u patky tělíska) jsou bez tečky 



Obr. 62b. Mf obvody - pohled shora. Tečkou jsou označeny živé konce vinutí, 
studené konce vinutí (= začátky vinutí u patky tělíska) jsou bez tečky 


o průměru 6 mm, mezi závity nejsou 
mezery. Studený konec vinutí je u pat- 
ky tělíska. Odbočka je uprostřed vinutí. 
V cívce je feritové jádro M4x8 z hmoty 
N01P (fialové) nebo mosazné jádro 
(pro oscilátor pracující v pásmu 155 až 
157 MHz). 

Cívka L6’ má 1/2 závitu měděného 
lakovaného drátu o průměru 0,3 mm a 
je navinuta asi 2 mm vedle studeného 
konce cívky L6 těsně u patky cívkového 
tělíska. 

Cívka L7 mf obvodu 001 má 16 zá- 
vitů měděného lakovaného a hedvábím 
opředeného drátu o průměru 0,15 mm 
navinutých na bakelitovém cívkovém 
tělísku o průměru 6 mm, mezi závity 
nejsou mezery. Studený konec vinutí je 
u patky tělíska. V cívce je feritové jádro 
M4x8 z hmoty N02 (zelené) nebo N05 
(modré). 

Cívka L8 mf obvodu 001 má 2 závi- 
ty měděného lakovaného a hedvábím 
opředeného drátu o průměru 0,15 mm 
a je navinuta na cívce L7 u jejího stude- 
ného konce na papírovém prstýnku. 

Cívka L9 mf obvodu 002 má 27 zá- 
vitů měděného lakovaného a hedvábím 
opředeného drátu o průměru 0,15 mm 
navinutých na bakelitovém cívkovém 
tělísku o průměru 6 mm, mezi závity 
nejsou mezery. Studený konec vinutí je 
u patky tělíska. V cívce je feritové jádro 
M4x8 z hmoty N02 (zelené) nebo N05 
(modré). 

Cívka LI 0 mf obvodu 003 má 1 8 zá- 
vitů měděného lakovaného a hedvábím 
opředeného drátu o průměru 0,15 mm 
navinutých na bakelitovém cívkovém 
tělísku o průměru 6 mm, mezi závity 
nejsou mezery. Studený konec vinutí je 
u patky tělíska (a je připojen k rezistoru 
R9). Odbočka je na 14. závitu od stu- 
deného konce. V cívce je feritové jádro 
M4x8 z hmoty N02 (zelené). 

Jako mf obvod 003 lze také použít 
originální obvod TESLA s označením 
QK 869 98. 

Cívka L1 1 mf obvodu 004 má 34 zá- 
vitů měděného lakovaného a hedvábím 


opředeného drátu o průměru 0,15 mm 
navinutých na bakelitovém cívkovém 
tělísku o průměru 6 mm, mezi závity 
nejsou mezery. Studený konec vinutí je 
u patky tělíska. V cívce je feritové jádro 
M4x8 z hmoty N02 (zelené). 

Cívka LI 2 mf obvodu 004 má 9 zá- 
vitů měděného lakovaného a hedvábím 
opředeného drátu o průměru 0,15 mm 
a je navinuta na cívce L1 1 asi v jedné 
třetině od jejího studeného konce na 
papírovém prstýnku. 

Jako mf obvod 004 lze také použít 
originální obvod TESLA s označením 
QK 872 76. 

Cívka LI 3 fázovacího obvodu F01 
musí být stabilní a s co nejvyšším čini- 
telem jakosti Q. Je navinuta na plasto- 
vém cívkovém tělísku o průměru 5 mm. 
Tělísko má pertinaxovou patku s pájecí- 
mi kolíky a hliníkový stínící kryt s čtver- 
covým půdorysem. Tato tělíska byla 
používána v různých TV přijímačích 
TESLA Orava. 

Vinutí cívky LI 3 musí být provedeno 
zvlášť pečlivě, začátek i konec vinutí 
musí být přivázán režnou nití k cív- 
kovému tělísku. K upevnění vinutí se 
nesmí použít žádné lepidlo ani lak!!! 

Cívka LI 3 má 13 závitů měděného 
lakovaného drátu o průměru 0,55 mm, 
mezi závity nejsou mezery. 

V cívce je feritové jádro M4x8 z hmo- 
ty N05 (modré). Jádro je vhodné na 
konci zašroubovaném do cívky ubrousit 
pod úhlem asi 45°, aby bylo možné jem- 
ně nastavit indukčnost cívky (přesné na- 
ladění je v okolí rezonance velmi ost- 
ré). Jádro zajistíme v cívce gumičkou. 

Anténní přívod je vhodné vybavit ně- 
jakým vf konektorem (BNC, IEC) a ko- 
nektor propojit s anténním vstupem 
na desce přijímače koaxiálním kabe- 
lem. Integrovaný obvod MBA810 nebo 
MBA810DS (provedení s páskovými vý- 
vody pro pájení) nemusí mít chladič, 
u přijímače nepředpokládáme požada- 
vek většího nf výkonu. 

Celý přijímač musí být umístěn na 
nějakém chassis nebo v krabičce, aby 
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byla konstrukce mechanicky pevná 
(kvůli stabilitě kmitočtu oscilátoru). 

Číslicovou stupnici nebo frekvenční 
syntezátor je možné připojit na vazební 
vinutí L6’ u cívky oscilátoru. Vazba 
musí být volná, vazební vinutí má jen 
půl závitu a dodává napětí asi 5 mV na 
zátěži 75 £2. 

4.3. Naladění a uvedení přijímače 
do provozu 

K základnímu naladění postačí sig- 
nální generátor a čítač a osciloskop, 
pro optimální nastavení vazby mezi cív- 
kami L2 a L3 je vhodný rozmítač. 

K přijímači připojíme reproduktor a 
napájecí napětí 9 V a zkontrolujeme 
voltmetrem ss napětí na tranzistorech 
TI , T2 a T3. Orientační velikosti napětí 
jsou uvedeny ve schématu na obr. 60. 
Nejprve nastavíme mf zesilovač. Zkra- 
tujeme L6, aby oscilátor nekmital a L7 
zatlumíme rezistorem s odporem 75 
nebo 56 £2 (podle výstupní impedan- 
ce signálního generátoru). Generátor 
s přesnou frekvencí 10,7 MHz modulo- 
vaný frekvenčně tónem 1 kHz se zdvi- 
hem asi 8 až 10 kHz připojíme přes 
kondenzátor o kapacitě 10 nF na kolek- 
tor T2. Otáčením jádra v cívce fázova- 
cího článku FOI nastavíme optimální 
demodulaci, přitom demodulovaný nf 
signál sledujeme osciloskopem připoje- 
ným na C32. Ladění fázovacího článku 
FOI v okolí rezonance je velmi ostré, 
ke konečnému přesnému naladění mu- 
síme použít šroubovák z plastické 
hmoty, zbroušenou zápalku nebo jiný 
podobný nástroj, který nepůsobí rozla- 
dění obvodu při jeho zasunutí do cívky. 
Napětí generátoru snižujeme a doladí- 
me obvody 003 a 004 na největší ze- 
sílení mf zesilovače a nejmenší zkres- 
lení. Při nesprávném naladění těchto 
obvodů je výstupní nf průběh silně 
zkreslen lichými harmonickými, které 
jsou dobře patrné jako zvlnění resp. pa- 
razitní modulace sinusového průběhu 
základního kmitočtu nf modulace. Pak 
generátor připojíme přes kondenzátor 
o kapacitě 10 nF v sérii s rezistorem 
o odporu asi 1 k£2 na emitor tranzistoru 
T2. Odpojíme tlumící rezistorz L7. Na- 
ladíme do rezonance obvody 001 a 
002 na maximální citlivost pro zkušeb- 
ní signál z generátoru. 

Dalším krokem je nastavení vf zesi- 
lovače. Rozmítač na kmitočtu 145 MHz 
připojíme na anténní vstup přijímače. 
Na emitor tranzistoru T2 připojíme přes 
kondenzátor o kapacitě 2,2 pF detekční 
sondu. Nastavíme cívky L2 a L3 do 
rezonance, aby střed křivky byl na 
145 MHz a vazbu upravíme tvarováním 
cívky L4 tak, aby šířka pásma propusti 
s cívkami L2 a L3 byla 3 MHz (maxi- 
málně 5 MHz). Cívku LI nastavíme na 
maximální zisk vf zesilovače. Cívky L2 
a L3 není jednoduše možné naladit při 
příjmu vstupního signálu, neboť nala- 
dění zejména L3 poněkud ovlivňuje 
kmitočet oscilátoru, takže při určitém 
rozladění se též odladí oscilátor (byť 
jen o několik kHz) a to při malé šířce mf 
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pásma způsobí odladění přijímaného 
kmitočtu. 

Nemáme-li rozmítač, pak je možné 
nastavit vstup přijímače signálním ge- 
nerátorem na největší napětí na sondě 
v okolí kmitočtu 145 MHz, vazbu je 
možné orientačně zjistit rozladěním ge- 
nerátoru na obě strany od středního 
kmitočtu a měřením celkové kmitočto- 
vé charakteristiky propusti. 

Další možností je vybavit přijímač 
modulem frekvenční syntézy, který je 
popsán dále. Syntézu nastavíme na 
frekvenci oscilátoru a vstupní obvody 
doladíme na největší citlivost. Oscilátor 
se nebude při změnách nastavení cí- 
vek L2 a L3 rozlaďovat, neboť frek- 
venční syntéza bude i malé změny 
kmitočtu přesně dolaďovat. 

Rozmítač odpojíme a odstraníme 
zkrat na L6. Potenciometr Pí natočíme 
na horní doraz a tím nastavíme ladicí 
napětí 6 až 6,2 V. Snímací smyčku na 
kabelu od čítače nebo vlnoměru (1 zá- 
vit drátu na průměru 1 cm) přiblížíme 
k cívce L6 nebo čítač připojíme na cív- 
ku L6’. Jádrem nastavíme kmitočet os- 
cilátoru asi 135,8 MHz. Nyní zmenšuje- 
me ladicí napětí a současně měříme 
kmitočet. Při kmitočtu 132,8 MHz by la- 
dicí napětí mělo být asi 3 až 3,5 V. Po- 
kud není, je třeba buď vyměnit varikap 
Dl nebo změnit kapacitu CIO a postup 
zopakovat. Posledním krokem je určení 
odporu rezistoru R18. Odpor tohoto re- 
zistoru závisí na odporu ladicího poten- 
ciometru a na ladicím napětí oscilátoru 
pro dolní začátek kmitočtového rozsa- 
hu přijímače. Velikost odporu R18 zvolí- 
me tak, aby na dolním dorazu ladicího 
potenciometru byl kmitočet oscilátoru 
asi 132,8 MHz. 

Tím je nastavení ukončeno. Citlivost 
přijímače musí být pro nezkreslený a 
„nezašumělý" příjem signálu nejvýše 
1 pV. K přijímači připojíme anténní dipól 
pro kmitočet 145 MHz a ověříme funkci 
přijímače poslechem provozu na ama- 
térském pásmu. 

4.4. Seznam součástek 
přijímače z obr. 60 

rezistory - miniaturní TR212 nebo TRI 91 


R1, R8 

R2, R3, 

470 Q 

R7, R19 

560 Q 

R5 

820 Q 

R6 

2,2 kil 

R9 

470 Q (TR 191) 

R10 

lOkfi 

R11 

10ÍÍ 

R12, R15 

100 Q 

R13 

1 kíi 

R14 

100 kfi 

R16 

56 Q 

R17 

1 í 2 

R18 

1 až 10 k£i podle odporu 
potenciometru Pí , viz text 

potenciometry 

Pí 

10 až 50 kíi, desetiotáč- 
kový potenciometr 

P2 

25 kfí/G, potenciometr 
logaritmický, např. TP 160 


kondenzátory keramické TK 656, 
TK 676, TK 696 


Cl 

4,7 pF 

C2 

2,2 pF 

C4 

6,8 pF 

C5 

5,6 pF 

C6 

1,5 pF 

C7 

3,3 pF 

C8 

18 pF 

CIO 

8,2 pF 

Cil 

4,7 pF 

C12 

68 pF 

kondenzátory keramické TK 754, 

TK 774, TK 724, TK 774, TK 744, 

TK 725, TK745 

C3 

150 pF 

C16 

470 pF 

C13 

47 pF 

C14 

470 pF 

C9 

1,5 nF 

C21 

150 pF 

C22 

39 pF 

C40 

470 pF 

C41 

3,3 nF 

C17, C18, 


C15, C32 

10 nF 

C23, C24 

22 nF 

kondenzátory keramické TK 782 

C20, C27, 


C28, C29, 


C26, C34, 


C37, C42 

100 nF 

kondenzátor styroflexový nebo slídový 

s velkou jakostí a stabilní 

C30 

270 pF 

kondenzátory elektrolytické radiální 

Cl 9, C40 

220 pF/16 V 

C25 (ve sché- 


matu na obr. 60 

v KE3/2004 je 


tento kondenzátor 

omylem označen 

jako C27) , 


C35, C38, 


C39 

100 pF/16 V 

C31 

4,7 pF/35 V 

C36 

1000 pF/lOV 

C33 

470 pF/16 V 

filtry 



MLF bilitický filtr MLF 1 0,7-1 5, výro- 
bek TESLA Hradec Králové 
(z rozebrané radiostanice 
PR 21 , PR 22, VR 20 apod.) 


cívky 

LI až LI 3 viz text 

polovodičové součástky 
TI AF139 nebo AF109 

T2 AF106 nebo AF139, 

GF505 

T3 GT322 nebo AF428, 

OC170 apod. 

101 TDA1596 

102 MBA810DS 

Dl BB121A 

D2, D3 KA206 nebo KA501, 

KA261 apod. 

(1N4148) 

D4 KZ260/6V2 (Zenerova 

dioda 6,2 V/1 W) 

deska s plošnými spoji č. RX144 

5. Jednoduchý 
komunikační 

VB B W V 

přijímač 
pro pásmo 
45 až 860 MHz 

5.1. Základní koncepce 
a popis zapojení 

Přijímač, jehož blokové schéma je 
na obr. 63, umožňuje přijímat signály 
z VHF a UHF pásma v rozsahu kmi- 
točtů asi 45 až 860 MHz. 

Podrobné schéma přijímače je na 
obr. 64. 

Přijímač je zapojen jako superhet 
s dvojím směšováním. Zapojení obsa- 
huje tři základní bloky. Jsou to: TV tuner, 
2. směšovač s krystalovým osciláto- 
rem a 2. mf zesilovač s demoduláto- 
rem FM. 

Jako vstupní díl byl použit tovární te- 
levizní kanálový volič - tzv. hyperband 
tuner. Tento tuner obsahuje kombi- 
novanou jednotku pro příjem VHF 
pásma až do kmitočtu asi 460 MHz a 
UHF díl s možností ladění od 460 do 
860 MHz. 

K ladění jsou použity varikapy - v no- 
vých televizorech se ladění provádí 
napěťovou nebo frekvenční syntézou a 
ve starších typech mechanickou před- 
volbou s ladicími potenciometry. 








Obr. 64. Jednoduchý komunikační přijímač pro pásmo 45 až 860 MHz 


Signál přijímaného kmitočtu přichá- 
zí do anténního konektoru IEC se jme- 
novitou impedancí 75 fí. Na symetric- 
kém výstupu tuneru je standardní 
televizní mf signál s kmitočtem nosné 
obrazu 38 nebo 38,9 MHz. Šířka mf 
pásma je 8 MHz, mf signál má tedy 
kmitočtový rozsah asi 39 až 31 MHz. 
Oscilátor v tuneru kmitá na všech pás- 
mech o kmitočet mezifrekvence nad 
přijímaným kmitočtem. 

Pro využití v komunikačním přijíma- 
či může být kmitočet první mezifrek- 
vence zvolen libovolně v uvedeném 
pásmu mf kanálu. 

Mf signál z tuneru o relativně vyso- 
kém kmitočtu by bylo obtížné přímo fil- 
trovat, zesilovat a demodulovat na nf 
signál, a proto je 2. směšovačem pře- 
měněn na signál 2. mezifrekvence 
o kmitočtu 10,7 MHz. Ke směšování je 
použit kmitočet z krystalového osci- 
látoru. Vzhledem k tomu, že jsou dobře 
dostupné „počítačové" krystaly s vhod- 
ným kmitočtem 48 MHz (3. harmonická), 
je z mezifrekvence tuneru (tj. z 1 . mezi- 
frekvence) využit kmitočet 37,3 MHz, 
který po odečtení od kmitočtu krystalu 
dá požadovaný kmitočet 10,7 MHz dru- 
hé mezifrekvence. 

Signál 2. mezifrekvence je filtrován 
keramickým filtrem se šířkou pásma 
asi 150 kHz a dále zesilován a demo- 
dulován běžným integrovaným obvo- 
dem pro mf zesilovače FM. 

Přijímané pásmo 45 až 860 MHz je 
rozděleno na tři rozsahy: VHF I je asi 
od 45 do 165 MHz, pásmo VHF III je při- 
jímatelné asi od 160 do 460 MHz a pás- 
mo UHF má jeden rozsah od asi 460 
do 860 MHz. Hraniční kmitočty jsou 
uvedeny přibližně proto, že tunery růz- 


ných výrobců i různých kusů se mírně 
liší a hranice pásma se navzájem pře- 
krývají. 

Mf výstup tuneru neobsahuje laděný 
obvod a má malou impedanci (typicky 
100 až 300 íž) a je přizpůsoben pro při- 
pojení fitru PAV obrazové mf. 

Využití televizního filtru PAV nemá 
v komunikačním přijímači význam, nao- 
pak je nutné žádaný kmitočet 37,3 MHz 
první mezifrekvence co nejselektivněji 
odfiltrovat. 

Filtr je tvořen dvojitou kapacitně vá- 
zanou pásmovou propustí s rezonanč- 
ními obvody O01 a 002 a má šířku 
pásma asi 1 až 2 MHz. 

Signál první mezifrekvence z tuneru 
je na obvod O01 navázán symetricky 
vazební cívkou LI , směšovač s obvo- 
dem SA612 nebo NE 612 (101) je na- 
vázán na obvod 002 také symetricky 
vazebním vinutím L4. 


Obvod SA612 obsahuje balanční 
směšovač a oscilátor. Na výstup smě- 
šovače (tj. na kolektory tranzistorů 
vnitřní integrované struktury) je připo- 
jen rezonanční obvod 003 naladěný na 
kmitočet 10,7 MHz druhé mf. Vazebním 
vinutím L7 je na obvod 003 navázán 
keramický filtr 10,7 MHz. 

Oscilátor v obvodu SA612 je tvořen 
tranzistorem v zapojení se společným 
kolektorem. Emitor tohoto tranzistoru je 
na vývodu 7 101 a báze na vývodu 6 
101. Oscilátor je zapojen s krystalem 
PKJ o frekvenci 48,000 MHz. Krystal je 
broušen z výroby na 3. harmonickou 
základní rezonance. Aby oscilátor kmi- 
tal na správné frekvenci 3. harmonické 
výbrusu, je v oscilátoru kromě zpětno- 
vazebního kapacitního děliče C9 a C7 
ještě cívka L5, která tvoří s konden- 
zátorem C7 paralelní rezonační obvod. 
Tento obvod je naladěn mezi základní 



Obr. 65. Varianta zapojení směšovače s obvodem S042P 
v jednoduchém komunikačním přijímači pro pásmo 45 až 860 MHz z obr. 64 
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Obr. 66a. Obrazec plošných spojů jednoduchého komunikačního přijímače z obr 64 

(měř: 1:1) 



Obr 66b. Rozmístěni součástek na desce jednoduchého komunikačního přijímače 

z obr. 64 


001 002 003 



Obr. 66c. Mf obvody - pohled shora. Tečkou jsou označeny živé konce vinutí, 
studené konce vinutí (= začátky vinutí u patky tělíska) jsou bez tečky 


rezonanci PKJ a 3. harmonickou a za- 
mezuje tak rozkmitání oscilátoru na zá- 
kladní rezonanci, na které bývá ztrátový 
odpor ESR krystalu menší (a oscilační 
tranzistor má na nižším kmitočtu také 
větší zesílení). 

101 je napájen napětím 8 V, které je 
stabilizováno Zenerovou diodou Dl. 

TV tuner se napájí napětím 12 V, 
pásma se přepínají elektronicky v tune- 
ru pomocí spínacích diod tak, že se na 
vývod požadovaného pásma připojí na- 
pětí + 12 V. Vývody napájení zbylých 
dvou pásem musí zůstat nepřipojeny. 

Vstupní zesilovač v tuneru tvoří ob- 
vykle tranzistor MOSFET, jehož zisk 
se řídí napětím AVC. Napětí AVC je 
u všech TV tunerů typizováno tak, že 
při L/ AVC = 9 V má vstupní zesilovač 
největší zisk. Zisk se zmenšuje zmen- 
šováním napětí AVC. Zisk je možné re- 
gulovat v rozsahu až 40 dB. 

V přijímači podle obr. 64 řídicí obvo- 
dy AVC nejsou a zisk vf zesilovače (a 
tím i citlivost celého přijímače) se regu- 
luje ručně trimrem R2 o odporu 10 kil. 

Ladicí napětí pro varikapy je v roz- 
sahu asi 0,5 až 30 V, k ladění je použit 
potenciometr Pí. Vhodný je desetiotáč- 
kový typ. Ladicí napětí musí být dobře 
filtrováno a stabilizováno. 


Popisovaný přijímač je konstruován 
pro příjem FM signálů. Demodulace je 
provedena starším obvodem MAA 661 
z výroby TESLA v základním katalogo- 
vém zapojení. 

Přijímač umožňuje přijímat veškeré 
FM signály s velkým zdvihem, tj. roz- 
hlasové vysílání a zvukový doprovod te- 
levizního vysílání na všech kanálech 
(přijímač byl původně navržen k příjmu 
referenčního signálu k obnovení syn- 
chronizačních impulsů v systému TV 
vysílání MMDS). 

Dále přijímač umožňuje přijímat 
i úzkopásmový FM provoz ve všech 
pásmech pohyblivé služby, letištní pro- 
voz v pásmu 1 10 až 120 MHz atd. 

Aby byla demodulace úzkopásmové 
FM účinná, je třeba, aby měl fázovací 
obvod F01 co největší jakost. Zúžení 
mf šířky pásma u druhé mezifrekvence 
by podstatně zlepšilo citlivost přijímače 
při příjmu FM radiokomunikačního pro- 
vozu, ale šířka pásma pod asi 100 kHz 
naráží na problém zajištění stability na- 
ladění kmitočtu prvního oscilátoru ve 
vstupním tuneru. V takovém případě by 
musela být frekvence oscilátoru v tune- 
ru stabilizována frekvenční syntézou. 

Na obr. 65 je uvedena varianta za- 
pojení směšovače s obvodem S042P. 
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Princip funkce je stejný jako u obvodu 
SA612, obvod S042P má však podstat- 
ně větší vf vybuditelnost a odolnost pro- 
ti intermodulaci. Kvůli dosažení co nej- 
větší odolnosti je proud balančního 
směšovače zvětšen rezistory R1 a R2 
o odporu 330 fl. 

Oscilátor pracuje v symetrickém 
zapojení a kmitá na třetí harmonické 
krystalu PKJ. Výstupní mf laděný obvod 
003 (10,7 MHz) je navázán na vyváže- 
ný směšovač symetricky. Cívka L5 je 
navinutá bifilárně, vazební vinutí L6 je 
umístěno uprostřed. Zesílení směšova- 
če z obr. 65 je asi 20 dB. 

Na pozici mf zesilovače je možné 
použít kterýkoliv z dříve popsaných mf 
zesilovačů s demodulátorem FM. 

Přijímač je možné doplnit S-met- 
rem, číslicovou indikací kmitočtu apod. 
Citlivost takto sestaveného přijímače je 
asi 5 pV. 

5.2. Poznámky ke konstrukci, 
uvedení do provozu 

Pásmová propust první mezifrek- 
vence, směšovač a zesilovač a de- 
modulátor druhé mezifrekvence jsou 
zapojeny na desce s jednostrannými 
plošnými spoji. Obrazec spojů je na 
obr. 66a, rozmístění součástek na 
desce je na obr. 66b. 

Součástky jsou běžného provedení. 
Cívky jsou navinuté na cívkových tělís- 
cích z výroby TESLA Pardubice o prů- 
měru 6 mm se stínícím krytem, cívka 
fázovacího obvodu je cívkovém tělísku 
TESLA Orava, konstrukce obvodu je 
popsána u zapojení mf zesilovačů 
v předchozí části. 

Cívka LI obvodu 001 má 2 závity 
měděného lakovaného drátu o průměru 
0,25 mm a je navinuta mezi závity L2 
u jejího studeného konce. 

Cívky L2 a L3 (obvodu 001 a 002) 
mají 13 závitů měděného lakovaného 
drátu o průměru 0,5 mm navinutých na 
bakelitovém cívkovém tělísku o průmě- 
ru 6 mm, mezi závity nejsou mezery. 
Studený konec vinutí je u patky tělíska. 
V cívkách jsou feritová jádra M4x1 2 
z hmoty N02 (zelené). 

Cívka L4 obvodu 002 má 3 závity 
měděného lakovaného drátu o průměru 
0,25 mm a je navinuta mezi závity L3 
u jejího studeného konce. 

Cívka L5 má 25 závitů měděného 
lakovaného drátu o průměru 0,25 mm 
navinutých na feritové tyčince o průmě- 
ru 2 mm z hmoty N02 nebo N05. 

Cívka L6 obvodu 003 má 20 závitů 
měděného lakovaného drátu o průměru 
0,3 mm navinutých na bakelitovém cív- 
kovém tělísku o průměru 6 mm, mezi 
závity nejsou mezery. V cívce je ferito- 
vé jádro M4x12 z hmoty N05 (modré). 

Cívka L7 obvodu 003 má 5 závitů 
měděného lakovaného drátu o průměru 
0,25 mm a je navinuta uprostřed na 
cívce L6. 

Cívka L8 fázovacího obvodu F01 
je shodná s cívkou LI 3, jejíž navíjecí 
předpis je na straně 4 tohoto čísla ča- 
sopisu. 
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Tuner je umístěn samostatně, des- 
ka mezifrekvence se propojí krátkým 
kouskem plochého zvonkového vodiče 
nebo TV dvoulinkou. 

Do přijímače je možné použít libo- 
volný „všepásmový" televizní tuner. 
Autor v zapojení použil kanálový volič 
TESLA Orava s typovým číslem OTF 
6PN 387 273. Celkové zesílení tuneru 
mezi anténním konektorem a mf výstu- 
pem je asi 35 až 40 dB. 

Pokud použijeme starší tuner z te- 
levizních přijímačů Orava řady Color 
110 a 416, Merkur, Uran atd., bude 
možné přijímat pouze signály v nor- 
malizovaných pásmech I, III a UHF. 
Tyto tunery mají menší zesílení asi 
do 30 dB a přijímají I. pásmo pouze 
v rozsahu asi 47 až 100 MFIz, III. pás- 
mo v rozsahu asi 160 až 230 MHz a 
UHF pásmo od 470 do 860 MHz. 

Některé zahraniční tunery mají cel- 
kem čtyři pásma: I. pásmo od 47 do 
100 MHz, III. pásmo asi 100 až 300 MHz, 
pásmo „hyperband“ 300 až 470 MHz a 
pásmo UHF 470 až 860 MHz. 

Výstup mezifrekvence starších tu- 
nerů je nesymetrický, mf blok se připojí 
souosým kabelem a jeden konec cívky 
LI se uzemní. 

K nastavení celého přijímače posta- 
čí signální generátor nebo i signál zvu- 
kového doprovodu TV vysílání na li- 
bovolném kanálu, na který naladíme 
přijímač potenciometrem Pí . 

Fázovací obvod FOI nastavíme tak, 
aby demodulovaný nf signál byl ne- 
zkreslený (ladění cívky L8 je ostré), 
zkušební FM signál zavedeme na filtr 
10,7 MHz. 

Cívka L5 se neladí, pokud má ma- 
lou indukčnost, oscilátor nekmitá. 

Obvody O01 , 002 a 003 nastavíme 
na největší sílu signálu při postup- 
ném zmenšování citlivosti přijímače 
trimrem R2. 

5.3. Seznam součástek 
přijímače z obr. 64 


kondenzátory keramické TK782 
C14, C16, 

C18,C20 100 nF 

kondenzátor keramický TK 656 
C4 1 pF 

kondenzátor styroflexový nebo slídový 
s velkou jakostí a stabilní 

C21 270 pF 



kondenzátory elektrolyty radiální 
Cl 100 pF/16 V 

Cil 220 pF/16 V 

C2 10 pF/50 V 

C17 4,7 pF/50 V 

cívky a laděné obvody 
LI až L8 viz text 

polovodičové součástky 

Dl KZ260/8V2 

10 1 SA612 nebo NE612 

102 MAA661 

ostatní součástky 

PKJ 1 krystal 48 MHz (3. har- 

monická) 

F keramický mf filtr 

10,7 MHz, E10.7S 

TVhyperband tuner- všepásmový TV 
kanálový volič, např. OTF 6PN 387 273 
nebo podobný (KYC apod.) 

Př. 1 přepínač pásem 

deska s plošnými spoji č. VF 


5.4. Seznam součástek 
směšovače z obr. 65 


R1, R2 

330 £1, TR 212 

R3 

22 £1, TR 212 

kondenzátory 

- typy shodné jako u za- 

pojení na obr. 64 

Cl, C2 

18 pF 

C3 

IpF 

C4, C5 

8,2 pF 

C7 

68 pF 

C6 

33 pF 

C8 

lOnF/W 


Obr. 67. Impulsní zdroj ladicího napětí 
33 V. Vývody 101 jsou číslovány při 

pohledu na pouzdro 10 zespodu 

polovodičové součástky 
101 S042P 

5.5. Impulsní zdroj 
ladicího napětí 33 V 

Na obr. 67 je schéma zdroje ladicí- 
ho napětí + 33 V s integrovaným obvo- 
dem UL1520 (101). Je to obvod polské 
výroby CEMI a je nabízen v sortimentu 
firmy Típá z Opavy asi za 20 Kč/kus. 
Je v malém kulatém kovovém pouzdru 
(jako tranzistor KC 508) se čtyřmi drá- 
tovými vývody. 

Obvod UL1520 obsahuje malý im- 
pulsní měnič, který kmitá na frekvenci 
kolem 100 kHz dané indukčností cívky 
LI (5,6 mH). Impulsy z výstupu měni- 
če, které mají pravoúhlý tvar, jsou 
usměrněny diodou Dl (KA207) a tím je 
vytvořeno ss napětí 33 V, které je filtro- 
váno kondenzátorem C2 (100 nF), re- 
zistorem R1 (1,2 k£l) a elektrolytickým 
kondenzátorem C3 (22 pF). Výstupní 
napětí je přesně stabilizováno zpětnou 
vazbou zavedenou do vývodu 1 101. 
Výstupní proud zdroje může být maxi- 
málně 1 mA. 

Jako cívku LI je možné použít radi- 
ální tlumivku 5,6 mH na feritovém vá- 
lečku z GM Elektronic. Cívku je nutné 
stínit hliníkovým krytem, aby harmonic- 
ké složky základního kmitočtu měniče 
nerušily v jiných částech přijímače. 


rezistory - miniaturní TR212 
R1 2,2 k£l 

R3 10k£l 

R4 220 £1 

R5 330 £1 

R6 120 £1 

trimry a potenciometry 
R2 10 k£l, libovolný trimr 

Pí 1 0 až 50 kil, desetiotáč- 

kový potenciometr 

kondenzátory keramické TK 754, 

TK 774, TK 724, TK 744, TK 755, 

TK 775, TK 725, TK 745 

C3, C5 18 pF 

CIO 68 pF 

C7 33 pF 

C9 8,2 pF 

C8 1,5 nF 

C6 10 nF 

C12 4,7 nF 

C13 150 pF 

C19 18 pF 
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cívky 

Cívky LI a L2 obvodu O01 a cívky 
L3 a L4 obvodu 002 jsou shodné s cív- 
kami LI až L4 na straně 7 tohoto čísla 
časopisu. 

Cívka L5 obvodu 003 má 2x 10 zá- 
vitů měděného lakovaného drátu o prů- 
měru 0,3 mm navinutých bifilárně na 
bakelitovém cívkovém tělísku o průmě- 
ru 6 mm (TESLA Pardubice), mezi zá- 
vity nejsou mezery. V cívce je feritové 
jádro M4x12 z hmoty N05 (modré). 

Cívka L6 obvodu 003 má 5 závitů 
měděného lakovaného drátu o průměru 
0,25 mm a je navinuta uprostřed na 
cívce L5 na papírovém prstýnku. 

Cívka L7 obvodu 004 má 13 závitů 
měděného lakovaného drátu o průměru 
0,5 mm navinutých na bakelitovém cív- 
kovém tělísku o průměru 6 mm (TES- 
LA Pardubice), mezi závity nejsou me- 
zery. Studený konec je u patky tělíska. 
Do cívky je zcela zašroubováno ferito- 
vé jádro M4x12 z hmoty N02 (zelené). 


6. Modul 

frekvenční syntézy 

6.1. Popis zapojení 

Na obr. 68 je schéma zapojení uni- 
verzálního modulu frekvenční synté- 
zy s integrovaným obvodem TSA551 1. 
Modul obsahuje syntezátor, řídicí mi- 
kroprocesor s programem a stabilizá- 
tory napětí 5 V, 12 V a 33 V. 

Syntezátor je realizován na jedné 
desce a tvoří kompletní montážní mo- 
dul pro různé aplikace ve vf technice. 
Pomocí čtrnácti spínačů DIP umož- 
ňuje volitelně pevně nastavovat kmi- 
točet oscilátoru (VCO) v pásmu 20 až 
1200 MHz s krokem 62,5 kHz. 

Obvod TSA5511 (výrobce Philips) 
nebo totožný obvod SDA3302 (výrobce 
Siemens) (102) obsahuje úplný frek- 
venční syntezátor s PLL. V obvodu je 


(Konstrukční elektronika 


A Rádio 


- 5/2004) 




Obr. 68. Modul frekvenční syntézy. Výsledný kmitočet f vco je roven součtu dílčích kmitočtů f d odpovídajících sepnutým 

spínačům Dl Pí 


integrován vstupní zesilovač a tvarovač 
vf signálu z oscilátoru, soustava pev- 
ných a programovatelných děliček kmi- 
točtu, krystalem řízený oscilátor refe- 
renčního kmitočtu a dělička, která 
dodává vnitřní referenční signál ř ref 
o kmitočtu 7,8125 kHz. Zjednodušené 
blokové schéma obvodu je na obr. 69. 
Podrobnější informace lze nalézt např. 
v [31] (viz KE 3/2004). 

Referenční signál f ref se porovnává 
v kmitočtově-fázovém detektoru se 
signálem z programovatelného děli- 
če a výstupními impulsy z detektoru 
se řídí nabíjecí a vybíjecí proudový 
zdroj. Proudové impulsy jsou filtrovány 
aktivním integrátorem, který obsahuje 
operační zesilovač v 102 a tranzistor T 1 
připojený na vývod 18 102. Součástí in- 
tegrátoru je filtr tvořený součástkami 
09, CIO a R6. Takto zapojený integrá- 
tor je schopen dodávat výstupní ladicí 
napětí v širokém rozsahu od asi 0,2 V 
(saturační napětí tranzistoru TI) až do 
33 V (napětí zdroje ladicího napětí). 

Integrovaný obvod TSA5511 obsa- 
huje ještě celkem 7 jednobitových por- 
tů, které se využívají pro přepínání pá- 
sem kanálového voliče při použití 
tohoto obvodu v televizorech. V popiso- 
vaném modulu syntézy nejsou porty ni- 
jak využívány, a je proto možná zámě- 
na všech typů obvodů SDA3302-X, 
SDA3202 a TSA 551 1 . 

Mezi vývody 2 a 3 102 je připojen 
přes kondenzátor 08 krystal s frekven- 
cí 4 MHz. Úpravou kapacity kondenzá- 
toru C8 je možné nastavit přesný refe- 
renční kmitočet. Kmitočet krystalového 
oscilátoru se vnitřní děličkou dělí číslem 
512 na vnitřní referenční kmitočet ř ref = 
= 7,8125 kHz. 

Kmitočet signálu ose. z napětím la- 
děného oscilátoru přijímače (VCO), 
který je přiváděn na vývod 15 102, se 
před zavedením do programovatelné 
děličky dělí nejprve pevnou předdělič- 
kou v poměru 1 :8. Tím je dán nejmenší 
krok syntézy 62,5 kHz. 


Vývod 15 102 je vf vstup pro připoje- 
ní vf signálu z napětím laditelného osci- 
látoru VCO. Zaručená citlivost tohoto vf 
vstupu je asi 1 0 mV pro kmitočty od 80 
do 500 MHz, pro kmitočty od 500 do 
1000 MHz je minimální vstupní napětí 
asi 14 mV a pro kmitočty do 1200 MHz 
asi 40 mV. V praxi má obvod TSA551 1 
citlivost podstatně větší, ke spolehlivé 
činnosti stačí napětí asi 5 mV v celém 
pásmu. Maximální vstupní napětí vf sig- 
nálu nemá převýšit 315 mV. Jmenovitá 
impedance vf vstupu je 50 Cl. 

Číslicová část obvodu 102 je napá- 
jena napětím +5 V z monolitického sta- 
bilizátoru 105. Ladicí napětí +33 V je 
získáno měničem s obvodem 103 typu 
UL1520 (tento měnič byl již popsán v 
odstavci 5.4.). Měnič se napájí napětím 
+12 V ze stabilizátoru 104. Výstup na- 
pětí +12 V je z desky vyveden pro další 
využití. Celý modul syntézy se napájí 
napětím +15 V. 

Dělicí poměr programovatelné dě- 
ličky v 102 se nastavuje sekvencí sé- 
riově přenášených dat po sběrnici 
I2C, Tato data generuje procesor 101 
typu AT89C51 . 


Na porty P10 až P17 a P30 až P35 
procesoru 101 jsou připojeny spínače 
DIP1 až DIP14 a každému portu je pro- 
gramem přiřazen kmitočet (v MHz). 
Celkový kmitočet, který syntéza na os- 
cilátoru (VCO) naladí, je dán součtem 
dílčích kmitočtů pro ty spínače DIP, kte- 
ré jsou sepnuty (t.j. příslušný port Pxx 
procesoru je v úrovni „log 0“). Rozpoje- 
ný spínač reprezentuje „vypnutý kmi- 
točet“, tj. úroveň „log 1“, a program 
nastaví v programovatelném děliči syn- 
tézy váhu kmitočtu z tohoto portu na 
nulu. Ve vnitřní struktuře procesoru 
jsou na portech proudové zdroje, takže 
u vypínačů nemusí být připojeny pull up 
rezistory na napájecí sběrnici + 5V. 

Sériová sběrnice I2C je vytvořena ří- 
dicím programem na portech P36 (= 
SOL) a P37 (= SDA) procesoru. Re- 
zistory R2 až R5 na sběrnici I2C zajiš- 
ťují správné logické úrovně. 

Procesor je taktován krystalem 
12 MHz připojeným k vývodům 18 a 19 
101, na přesném kmitočtu nezáleží. 

Po připojení napájecího napětí se 
procesor inicializuje (po dobu nabíjení 
kondenzátoru Cl 6 se generuje signál 
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Tab. 1. Výpis řídicího programu pro procesor AT89C51 v modulu frekvenční syn- ku) je definována skutečnost, že bude 


tézy - program I2CTVTUN 


0000 

E5 

90 

F4 

F5 

7E 

E5 

B0 

F4 

54 

3f 

F5 

7F 

12 

00 

30 

12 

0010 

01 

00 

E5 

90 

F4 

B5 

7E 

E8 

E5 

B0 

F4 

54 

3F 

B5 

7F 

E0 

0020 

12 

00 

30 

02 

00 

12 











0030 

78 

90 

7F 

FF 

00 

00 

00 

00 

DF 

FA 

00 

00 

00 

D8 

F3 

22 

0100 

D2 

B7 

D2 

B6 

12 

01 

40 

C2 

B7 

12 

01 

40 

C2 

b6 

74 

C2 

0110 

12 

01 

50 

E5 

7F 

12 

01 

50 

E5 

7E 

12 

01 

50 

74 

8e 

00 

0120 

00 

00 

00 

12 

01 

50 

12 

01 

40 

D2 

B7 

12 

01 

40 

C2 

B7 

0130 

12 

01 

40 

D2 

B6 

12 

01 

40 

D2 

B7 

22 






0140 

00 

00 

00 

00 

00 

00 

22 










0150 

78 

08 

33 

92 

B7 

12 

01 

40 

d2 

B6 

12 

01 

40 

C2 

86 

12 

0160 

01 

40 

D8 

EE 

00 

00 

00 

D2 

b6 

12 

01 

40 

C2 

B6 

22 

FF 


RESTART = RST), potom řídicí program 
přečte nastavení všech spínačů DIP1 
až DIP14. Dále procesor vygeneruje na 
sběrnici I2C adresu obvodu TSA551 1 a 
naladí kmitočet syntezátoru. Pak se ko- 
munikace se sběrnicí I2C ukončí, aby 
nevznikalo zbytečné rušení. Program 
procesoru nadále pracuje v nekonečné 
smyčce a neustále čte nastavení spí- 
načů DIP. Když se změní jejich nasta- 
vení za provozu, t.j. když chceme pře- 
ladit kmitočet syntezátoru, vygeneruje 
procesor jednorázově novou sekvenci 
dat na sběrnici I2C pro nové naladění 
syntezátoru a pak přejde znovu na ne- 
konečnou smyčku čtení stavu spína- 
čů DIP. 

Do paměti procesoru je nutné bez- 
chybně zapsat řídicí program, který je 
uveden v tab. 1. Nemá smysl se pro- 
gramem dále zabývat, lze jej sestavit 
různými způsoby. Na procesor je mož- 
né pohlížet jako na zákaznický obvod, 
který vykonává výše uvedenou činnost. 

Přehledně je celková sekvence pře- 
nosu dat po linkách SDA (sériová data) 
a SCL (taktování posuvu sériových dat) 
sběrnice I2C znázorněna na obr. 70. 

Sekvence začíná podmínkou START, 
která je definovaná tehdy, když při sta- 
vu „log. 1“ na lince SCL přejde stav na 
lince SDA do stavu „log. 0“. Obvod ná- 
sledně očekává zadání 7 bitů své adre- 
sy v prvním bloku a osmý bit, který roz- 
lišuje, zda se bude z obvodu číst nebo 
do něj zapisovat. Pro zápis do obvodu 
musí být 8. bit nulový. Adresa obvodu je 
určena výrobcem. Je-li správně zapsá- 
no těchto osm bitů, přejde při devátém 
taktovacím impulsu linka SDA do stavu 
„log. 0“ (tzv. bit „A“ - potvrzení komuni- 
kace). Následně mohou být zadány 
celkem 4 bloky dat po osmi bitech. Po 
zadání každého osmibitového bloku ge- 


neruje obvod potvrzení. Komunikace 
na sběrnici se ukončí tak, že při SCL = 
= „log. 1“ přejde linka SDA ze stavu 
„log. 0“ do stavu „log. 1“.TÍm se obvod 
od sběrnice odpojí. 

Na obr. 71 je přehledně znázorněn 
význam bitů v jednotlivých blocích dat 
přenášených po sběrnici I2C do synte- 
zátoru TSA5511. Řádu NO programo- 
vatelného děliče odpovídá nejmenší 
krok kmitočtu 62,5 kHz, řád NI je 
125 kHz, řád N2 = 250 kHz, N3 = 
= 0,5 MHz, N4 = 1 MHz atd. Součet 
těchto řádů dává nastavený kmitočet 
syntézy. Zápisem „log. 0“ v prvním bitu 
ve 2. bloku je definováno, že bude ná- 
sledovat přenos dělicího poměru ve 2. 
a 3. bloku. Zápisem „log. 1“ na pozici 
bitu „P“ v prvním řídicím byte (ve 4. blo- 


po 4. bloku následovat 5. blok s přeno- 
sem dat do portů P7 až PO. 

Bit 5i = „log. 1“ zvětší proud nábojo- 
vého čerpadla na pětinásobek základní- 
ho proudu / = 50 pA, tj. na / = 250 pA. 
Tato funkce slouží pro rychlé přeladění 
fázového závěsu. 

Bit TO = „log. 1“ odpojí fázový detek- 
tor, resp. nastaví jeho výstup do stavu 
vysoké impedance, bit TI = „log. 1“ 
slouží k servisním účelům a propojí vý- 
stup signálu Cy na port P7 a f ref na 
port P6, kde je pak možné přesně měřit 
kmitočet referenčního oscilátoru. 

Komunikaci po sběrnici I2C je mož- 
né ukončit po kterémkoliv datovém blo- 
ku vysláním podmínky STOP. 

Závěrem připomeňme ještě málo 
známou skutečnost, že obvody se 
sběrnicí I2C je možné při experimento- 
vání a vývoji konstrukcí ovládat i „ručně" 
bez mikroprocesoru. 

Připojíme-li na linky SDA a SCL dvě 
tlačítka ošetřená proti zákmitům hradly 
s otevřeným kolektorem v zapojení 
podle obr. 72, pak můžeme postupně 
vygenerovat příslušnou sekvenci im- 
pulsů na sběrnici I2C a připojený 10 
bude vykonávat zadanou činnost. 

Změnu dat na lince SDA je možné 
provádět pouze při stavu SCL = „log. 
0", stav dat na lince SDA se zapíše do 
obvodu náběžnou hranou z „log. 0“ do 


1 . BLOK 


Adresa 

obvodu 


Programova- 
telný dělič 


Programova- 
telný dělič 


_L 

_ 

_L 

□ 

JL 

Z 

JL 

_ 

JL 

Z 

JL 

Z 

I 

z 

° 

z 

z 


2. BLOK 


0 

□ 

N14 

□ 

NI 3 

□ 

N12 

□ 

Nil 

□ 

N10 

□ 

N9 

□ 

N8 

□ 

□ 


3. BLOK 


N7 

_ 

N6 

Z 

N5 

Z 

N4 

Z 

N3 

Z 

N2 


NI 

□ 

NO 




4. BLOK 


Řídicí byte P 5i TI 713 I I I 0 A 


5. BLOK 


Řídicí byte 


P7 

_ 

P6 

_ 

P5 

Z 

P4 

_ 

P3 

Z 

P2 

Z 

Pí 

z 

PO 

Z 

Z 


Obr. 71. Význam bitů v jednotlivých blocích dat přenášených po sběrnici I2C 
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Obr. 72. Obvod, který umožňuje tlačít- 
kem T generovat signály SOL a SDA 



Obr. 73a. Obrazec plošných spojů 
modulu frekvenční syntézy 
(měř.: 1:1) 


„log. 1“ taktovacího impulsu na lince 
SCL. Po vygenerování podmínky STOP 
zůstane připojený obvod nastaven tak 
dlouho, dokud neodpojíme jeho napáje- 
cí napětí. 

6.2. Poznámky ke konstrukci, 
uvedení do provozu 

Modul frekvenční syntézy je zapojen 
na desce s jednostrannými plošnými 
spoji. Obrazec spojů je na obr. 73a, 
rozmístění součástek na desce je na 
obr. 73b. 

Procesor 101 musí být zasunut 
v precizní objímce, neboť pod objímkou 
jsou na desce umístěny rezistory. 

Popsaný modul nemá žádné nasta- 
vovací prvky pro uvádění do provozu. 
Je nezbytné použití bezchybných sou- 
částek, protože případná chyba ve 
stavu, kdy zařízení nefunguje, se hle- 
dá obtížně. 

Cívka LI má nasazen hliníkový stí- 
nící kryt (z pardubické kostřičky pro vf 
cívku). Tranzistor TI musí být typu 
KC237 nebo KC507 kvůli povolenému 
napětí L/ bc , které musí být minimálně 
40 V. 

Při uvádění do provozu je dobré 
změřit všechna napájecí napětí a pří- 
padně úroveň vf napětí od oscilátoru na 
vývodu 15 10 2. Pokud nepracuje pro- 
cesor, kontrolujeme průběh napětí na 
vývodu 9 101 po zapnutí napájecího na- 
pětí (v ustáleném stavu musí být na 
tomto vývodu nízká úroveň). Oscilosko- 



Obr. 73b. Rozmístění součástek na desce modulu frekvenční syntézy 

(bez měřítka) 
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pem se sondou je možné zkontrolovat 
činnost oscilátoru sledováním průběhu 
na vývodech 18 a 19 101 a případně 
sekvenci I2C, která se objeví na vývo- 
dech 17 a 16 101 při změně polohy kte- 
réhokoliv ze spínačů DIP. 

Připomínám, že nastavený kmitočet 
musí být schopen připojený oscilátor 
VCO naladit, tj. ladicí napětí musí být 
v příslušných mezích a oscilátor musí 
být schopen kmitočet naladit i bez při- 
pojené syntézy. 

Další podmínkou správné funkce 
syntézy je, že oscilátor musí spojitě 
kmitat v celém rozsahu možných ladi- 
cích napětí syntézy (v praxi tedy od 
nuly až do 33 V) a nesmí při spojité 
změně ladicího napětí nespojitě pře- 
skakovat na různé kmitočty. 

6.3. Seznam součástek 
modulu frekvenční syntézy 
z obr. 68 

rezistory miniaturní 0,4 W (vel. 0204) 

R1 8,2 kil 

R2, R3 2,2 kil 

R4, R5 220 Í1 

R6, R7 22 kil 

R8 1,2 kil 

kondenzátory radiální foliové, rozteč vý- 
vodů 5 mm 

Cl, C2, 

C5, C6 100 nF/63 V 

CIO 39 nF 

C9 180 nF/63 V 

keramické kondenzátory Tesla 

Cl 7 100 nF (TK782) 

C14, C15 33 pF 

C8 18 pF 

Cl 3 10 nF/W, rozteč vývodů 

5 mm 

C11.C12 1,5 nF/W, rozteč vývodů 

5 mm 

elektrolytické kondenzátory radiální 
C3 220 pF/16 V 

C4 100 piF/16 V 

C7 22 pF/50 V 

Cl 6 22 pF/16 V 


polovodičové součástky 


Dl 

KA206 

D2 

KA207 

TI 

KC237B, C (KC507) 

101 

AT89C51 s programem 


podle tab. 1 

102 

TSA551 1 (SDA3302-X, 


SDA3202) 

103 

UL1520 

104 

7812 

105 

7805 


další součástky 

precizní objímka pro procesor 101 
XI krystal 4 MHz (paralelní rezo- 
nance, C L = 15 až 20 pF) 

LI 5,6 mH, radiální tlumivka 09P 
„Fastron" 

X2 krystal 12 MHz, základní rezo- 
nance 

hliníkový kryt na cívku LI - viz text 
deska s plošnými spoji č. SDA 


A Rádio 


- 5/2004) 
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7. Digitální 
stupnice 
s obvody CMOS 

Užitečným doplňkem přijímače 
může být digitální stupnice pro přesné 
zobrazení přijímaného kmitočtu. Digi- 
tální stupnice je ve své podstatě čítač 
kmitočtu, tj. číslicový měřič kmitočtu 
oscilátoru. Od běžného čítače kmitočtu 
se digitální stupnice liší tím, že nezob- 
razuje skutečný kmitočet oscilátoru, ale 
od skutečné naměřené hodnoty odečítá 
pevnou konstantu - mezifrekvenční (mf) 
kmitočet. 

Na stránkách PE byla v minulosti 
konstrukce digitální stupnice vícekrát 
popsána, a to jak v provedení s diskrét- 
ními 10 typu TTL řady 74XX, tak v pro- 
vedení s využitím mikroprocesorů typu 
8748 nebo novějších typů Atmel nebo 
PIC. S obvody CMOS však zapojení di- 
gitální stupnice zřejmě publikováno ne- 
bylo.... 

Někteří čtenáři jistě mohou namítat, 
že klasická konstrukce digitální stupni- 
ce s integrovanými obvody a diskrétní- 
mi součástkami je nemoderní a složité 
řešení. Má však jednu nespornou výho- 
du. Neobsahuje žádnou zákaznickou 
součástku v podobě nějakého mikro- 
procesoru, v němž je složitý program, 
který sestavil konkrétní autor zapojení. 
Každý zájemce o konstrukci číslicové 
stupnice s procesorem, která je obvo- 
dově i z hlediska počtu součástek jen 
trochu jednodušší než číslicová stupni- 
ce s diskrétními 10, musí zpravidla za- 
koupit od autora konstrukce hotový na- 
programovaný mikroprocesor, jehož 
cena bývá podstatně vyšší než cena 
„prázdného pP“. Navíc program je za- 
blokován proti přečtení, takže v případě 
poruchy procesoru není program k dis- 
pozici a od autorů většinou zdrojové 
programy nebývají publikovány. Cena 
zákaznického procesoru bývá větší než 
celková cena CMOS obvodů u klasic- 
kého řešení. U jakéhokoliv zapojení 
stejně musí být použita rychlá předdě- 
lička a tvarovač impulsů. Zapojení s ob- 
vody CMOS a displejem LCD má i tu 
výhodu, že má velmi malý odběr prou- 
du a při provozu neruší ostatní obvody 
přijímače. 

Dále popisovaná číslicová stupnice 
je navržená celkem se šestnácti pouz- 
dry obvodů CMOS řady 40XX a je urče- 
na pro libovolné přijímače s mf kmito- 
čtem 10,7 MHz. Přijímaný kmitočet je 
možné zobrazit v rozsahu asi 40 až 
199,9 MHz (dolní zaručený kmitočet je 
60 MHz), čemuž odpovídá rozsah kmi- 
točtu oscilátoru 50,7 až 210,6 MHz. 
Kmitočet lze zobrazovat na libovolném 
displeji LCD, po doplnění příslušných 
rezistorů je možné použít i zobrazova- 
če LED. Displej není součástí desky a 
připojuje se plochým vodičem. 

Dolní kmitočet by mohl být teoretic- 
ky až 0,1 MHz (kmitočet oscilátoru 


10,8 MHz), ale použitá rychlá předdě- 
lička má zaručený kmitočtový rozsah 
od 70 MHz. Nejvyšší měřený kmitočet 
je dán zapojením logických obvodů - viz 
dále. 

7.1. Blokové schéma a 

základní koncepce zapojení 

Blokové schéma digitální stupnice 
je na obr. 74. Jejím základem je deka- 
dický čítač, na jehož vstup přichází 
přes hradlo H impulsy o měřeném kmi- 
točtu. Vf signál z oscilátoru přijímače 
přichází nejprve na rychlou předděličku, 
která dělí kmitočet oscilátoru poměrem 
1/256. Hradlo H je periodicky otevíráno 
impulsy H se šířkou 25,6 ms. Impulsy 
H jsou vytvořeny z časové základny 
v obvodu řídicí logiky. Po dobu otevře- 
ného hradla se čítač inkrementuje (jeho 
stav se zvětšuje o jedničku) každým 
příchozím impulsem vstupního signálu. 

K čítači je připojena paměť a deko- 
dér pro buzení segmentů zobrazovače. 
Ovládání hradla, čítače, paměti i deko- 
dérů zajišťují obvody řídicí logiky, které 
generují signály H, L, PAM a PH. 

Po uplynutí doby H je hradlo uzavře- 
no a řídicí logika vygeneruje jehlový im- 
puls PAM, který zapíše načítaný údaj 
do paměti. Následně je generován im- 
puls L (předvolba), kterým se čítač vy- 
nuluje, resp. nastaví se do stavu 
00000 - 01070 = -01070 = +18930 
(matematicky je rovnice nesprávná, ale 
v číslicové technice jde o doplněk čís- 
la). K tomu, aby konečný stav čítače 
odpovídal kmitočtu přijímanému signálu 
a nikoliv kmitočtu oscilátoru, který ve 
skutečnosti měříme, musíme na čítači 
„nulovacím" impulsem L přednastavit 
kmitočet -10,7 MHz (= 189,3 MHz), 
který se pak od kmitočtu oscilátoru 
odečte. 

Zobrazení kmitočtu je čtyřmístné, 
nejvyšší zobrazitelný údaj je 199,9 MHz. 


vyšším měřitelném kmitočetu vstupní- 
ho signálu 199,9 MHz. Přednastavením 
čítače se tak vlastně od kmitočtu osci- 
látoru „hardwarově" odečte kmitočet 
mezifrekvence. 

Čítač použitý pro načítání kmitočtu 
má čtyři celé dekády (pro desítky kHz, 
desetiny MHz, jednotky MHz a desítky 
MHz) a klopný obvod se stavy „log. 0“ a 
„log. 1" pro řád stovek MHz. Nejnižší 
řád (tj. desítky kHz) není zobrazován. 
Tento nejnižší řád je použit proto, aby 
se odstranila chyba ±1 digit, která je 
dána zapojením hradla H. Kdyby bylo 
hradlo připojeno až před čítač stovek 
kHz, na stupnici by nepříjemně pobliká- 
valo poslední místo a stupnice by ne- 
přesně měřila stovky kHz naladěného 
kmitočtu. 

V dříve uvedeném výkladu bylo uva- 
žováno přednastavení nejnižší dekády 
na nulu. To by bylo správné, kdyby bylo 
zobrazení kompletní i s pátým místem 
desítek kHz. V zapojení se čtyřmi místy 
zobrazení s nejnižším řádem desítek 
kHz však vznikne při nulování nezobra- 
zené dekády další chyba, a to chyba 
„přesnosti zaokrouhlení" naladěného 
kmitočtu. 

Uvažujme stav, kdy budeme přela- 
ďovat přijímač např. v rozsahu 95,50 
až 96,10 MHz. Bude-li skutečné nala- 
dění v rozsahu 95,50 až 95,59 MHz, 
bude stupnice zobrazovat vždy údaj 
95,5 MHz, při naladění kmitočtu 

96.00 až 96,09 MHz bude zobrazovat 

96.0 MHz. Správně by však měla zob- 
razovat kmitočty 95,50 až 95,54 MHz 
jako údaj 95,5 MHz a kmitočty 95,56 až 
95,60 MHz jako údaj 95,60 MHz a dále 
kmitočty 95,61 MHz až 95,64 MHz jako 
údaj 95,60 MHz. 

Takové funkce je možné dosáhnout 
nastavením předvolby při „nulování" čí- 
tače nejnižšího řádu do stavu P = 6. Při 



Obr. 74. Blokové schéma digitální stupnice 











ladění přijímače bude potom hystereze 
zobrazení ±1 digit odpovídat okrajovým 
kmitočtům správného naladění a střed 
naladění bude odpovídat stabilnímu 
zobrazení. 

Impuls PAM je generován v době, 
ve které je hradlo uzavřeno a čítače ob- 
sahují poslední načítaný stav, tedy plat- 
ný údaj kmitočtu. Tento údaj je impul- 
sem PAM zapsán do paměti. 

Dekodér pro displej dekóduje stav 
klopných obvodů paměti, takže na dis- 
pleji je vždy údaj z posledního měři- 
cího cyklu. Doba otevření hradla H = 
= 25,6 ms odpovídá dělicímu poměru 
předděličky před hradlem a pětimístné- 


mu hlavnímu čítači, takže kmitočet je 
zobrazován v MHz. 

7.2. Popis zapojení 

Schéma digitální stupnice je na obr. 
75. Vf signál z oscilátoru přijímače 
o úrovni nejméně 10 mV přichází na 
rychlou předděličku ECL 1016 typu 
U813BS (Telefunken). Předdělička fun- 
guje až do frekvence asi 1200 MHz. Na 
vývodu 6 101 6 je vstupní kmitočet vydě- 
len číslem 256. Obvod umožňuje dělit 
kmitočet čísly 64, 128 a 256. Dělicí po- 
měr se nastavuje napětím na vývodu 5 
1016. Při nezapojeném vývodu 5 je dě- 


licí poměr 1:64, při zavedení napětí 
+5 V na vývod 5 je dělicí poměr 1 : 1 28 a 
při uzemnění vývodu 5 je dělicí poměr 
1:256. Nejvyšší dovolené napájecí na- 
pětí na vývodu 8 1016 je 6 V, v praxi se 
obvod napájí napětím + 5 V. 

Signál z výstupu předděličky má 
úrovně logiky ECL. Proto se vede přes 
kondenzátor CIO na bázi tranzistoru 
TI (KOI 48, KSY62 apod.), který fungu- 
je jako převodník logických úrovní a ze- 
silovač. Na kolektoru TI je rozkmit na- 
pětí asi 5 V, což je dostatečné pro 
správnou funkci logických obvodů 
CMOS. Správný pracovní bod tranzis- 
toru TI je nastaven rezistory R1, R2 a 
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R3. Není-li na bázi TI signál, musí být 
napětí na kolektoru TI přibližně v okolí 
rozhodovací úrovně hradla 101 B. 

Signál je dále tvarován hradlem 
101 B. Druhé hradlo 101 C tvoří hlavní 
hradlo H čítače, kterým se připojuje 
měřený signál na dekadický čítač. Třetí 
hradlo 101 A funguje jako invertor před 
taktovacím vstupem čítače 102 typu 
4029 - nejnižší dekády dekadického čí- 
tače. 

Další tři dekády jsou také tvořeny 
synchronními obousměrnými čítači 
typu 4029 (103, 104 a 105). Dekáda pro 
čítání stovek MHz je neúplná, pouze 
jednobitová, a je tvořena klopným obvo- 
dem D typu 4013 (I013B), který je za- 
pojen jako dělič dvěma. Při přetečení 
čítače 105 se na jeho výstupu negova- 
né CO (7 105) objeví hrana, kterou se 
překlopí I013B do stavu Q = „log. 1“, 
což představuje načítání první stovky 
MHz. Při dalším přetečení 105 se 
101 3B opět vynuluje. 

Vývody PE čítačů (7 102 až 105) jsou 
určeny pro zápis předvolby (resp. pro 
počáteční přednastavení stavu čítačů), 
která je dána logickými úrovněmi na 
vstupech A, B, C a D čítačů (na vývo- 
dech 4 , 72, 13 a 3 102 až 105). Klopný 
obvod 101 3B se přednastavuje pomocí 
vstupu S (nastavení). Přivedením jehlo- 
vého impulsu L o vysoké úrovni na 
vstupy PE a S se do čítačů zapíše po- 
čáteční obsah a klopný obvod 101 3B 
se nastaví do stavu Q = „log. 1“. 

Na výstupy všech čítačů jsou připo- 
jeny dekodéry 101 0, 101 1 a 1012 typu 
4543. Tyto obvody obsahují střadač 
(paměť pro BOD informaci na vstu- 
pech A, B, C, D) a dekodér kódu BOD 
na kód pro zobrazení sedmisegmento- 
vým displejem. 

Dekodér dále obsahuje na každém 
výstupu budiče pro displej, které umož- 
ňují signálem PH měnit polaritu, resp. 
negovat logický stav na výstupech a, b, 
c až g. Výstupy mohou dodávat proud 
10 mA. 

Vývody LD dekodérů (7 101 0 až 
1012) slouží k zápisu logického stavu 
na vstupech A, B, C, D (5, 3, 2a4 101 0 
až 1012) do střadače. Dekodér dekódu- 
je stav střadače. Je-li LD = „log. 1“, je 
střadač průchozí, sestupná hrana na 
vývodu LD uzamkne ve střadači po- 
slední stav vstupů A, B, C, D. 

Paměť pro řád stovek MHz je tvoře- 
na klopným obvodem 101 3A. Má-li být 
zapsána jedna stovka MHz, pak je na 
výstupu Q I013B a na vstupu D I013A 
stav „log. 1“ a náběžnou hranou signálu 
PAM na taktovacím vstupu CLK 101 3A 
přepíše „log. 1“ na výstup Q I013A. Je- 
li výstup obvodu 101 3B ve stavu „log. 
0“, pak se signálem PAM na taktovacím 
vstupu 101 3A obvod 101 3A nepřeklopí 
a stav na jeho výstupu Q je „log. 0“. 

Buzení znaku „1“ na displeji zajišťu- 
je hradlo EXOR 101 7B svým výstupem 
4 101 7B. Jeden vstup tohoto hradla je 
buzen signálem PH, druhý je datový. 

Na výstupy dekodérů a, b, c až g je 
možné přímo připojit jakýkoliv sedmi- 
segmentový displej LCD. 


Displej LCD musí být napájen stří- 
davým napětím. K vytvoření střídavého 
napětí na segmentech slouží periodický 
pravoúhlý signál PH. Signálem PH se 
mění polarita výstupního signálu deko- 
déru. Na linku PH je zároveň připojena 
společná elektroda LCD displeje. 

Je-li dekodérem dekódován stav 
„segment svítí", pak v první polovině pe- 
riody signálu PH je linka PH v úrovni 
„log. V a na výstupu dekodéru je opač- 
ná úroveň „log. 0“, takže příslušný seg- 
ment LCD svítí. V druhé polovině perio- 
dy signálu PH je linka PH v úrovni „log. 
0“ a na výstupu dekodéru je opět opač- 
ná úroveň, tj. „log. 1“, takže segment 
stále svítí, aleje napájen opačnou pola- 
ritou napětí. 

Ve stavu, kdy segment nesvítí, jsou 
po dobu celé periody signálu PH stavy 
na výstupu dekodéru i na lince PH 
shodné a na displeji je nulové napětí. 

Segmenty displeje LCD, které ne- 
maji svítit, připojíme na linku PH, seg- 
menty, které mají svítit trvale (např. de- 
setinná tečka, písmena „MHz" apod.) 
spojíme se signálem „negovaný PH" 
(vývod 10 101 7C). 

Časovou základnu tvoří obvody 
1015, 1014 a 109. 

1015 typu 4060 obsahuje taktovací 
oscilátor a čtrnáctibitovou binární dě- 
ličku. Oscilátor je krystalový a kmitá 
na frekvenci 4 MHz (využívá paralelní 
rezonanci krystalu). 

Na vývodu Q9 (73 101 5) je kmitočet 
krystalu vydělen číslem 512 na hodnotu 
f= 7,8125 kHz. Rezistor R9 (2,2 Mfí) 
nastavuje pracovní bod oscilátoru, re- 
zistor R8 tlumí parazitní kapacity a za- 
mezuje divokým a parazitním oscila- 
cím. Trimrem C6 se přesně dolaďuje 
kmitočet krystalového oscilátoru. 

Kmitočet signálu z výstupu Q9 101 5 
je dále dekadicky dělen čítači 1014 a 
109 typu 4029 na hodnotu 78,125 Hz 
(tj. na periodu T= 12,8 ms). Předvolba 
čítačů je uvedena do stavu „log. 0“, 
vstup B/Dnon je ve stavu „log. 0“ (aby 
byl čítač dekadický) a vstup U/Dnon je 


ve stavu „log. 1“ (aby čítač čítal naho- 
ru). Čítače reagují na náběžnou hranu 
signálu na vstupu CLK. Úrovní „log. 1“ 
na vstupu Cl by bylo možné čítání za- 
blokovat. 

Řídicí logika je vytvořena z obvodů 
107, 106, 108 a jednoho hradla 101 D. 

Řídicí logika generuje časovou sek- 
venci přesných impulsů, které jsou 
znázorněny na obr. 76. 

Signálem T je spouštěn klopný ob- 
vod I07B typu 4013, který je zapojen 
jako dělička dvěma. Z výstupu Qnon 
I07B je odebírán signál PH, kterým se 
budí displej a který se dále zpracová- 
vá. První vzestupnou hranou signálu T 
se překlopí I07B do stavu Q = „log. 1" 
a signálem z výstupu Q I07B se pře- 
klopí další klopný obvod I07A rovněž do 
stavu Q = „log. 1". 

K výstupu Q l07Aje připojeno hradlo 
101 C, které je úrovní „log. 1“ na svém 
vstupu 9 101 C otevřeno, takže impulsy 
z předděličky přicházejí do dekadické- 
ho čítače a probíhá fáze čítání. 

Druhou vzestupnou hranou signálu 
T se klopný obvod I07B vynuluje a na 
jeho výstupu Q je „log. 0“. Hradlo 101 C 
je stále otevřeno, neboť I07A se se- 
stupnou hranou na svém taktovacím 
vstupu CLK (3 I07A) nemůže překlopit 
do „log. 0“. 

Další překlopení obvodu I07B je 
možné až třetí vzestupnou hranou sig- 
nálu T. Při tom se zároveň vygeneruje 
vzestupná hrana na vstupu CLK I07A, 
kterou se I07A překlopí do stavu Q = 
„log. 0“ a uzavře hradlo 101 C. 

Po dobu, ve které je hradlo 101 C 
otevřeno, jsou zároveň nulovány klopné 
obvody I06A a I06B. Tyto obvody jsou 
nulovány asynchronně prostřednictvím 
svých nulovacích vstupů R (4 I06A a 
10 I06B). 

Vynulované obvody I06A a I06B 
blokují jakýkoliv zápis do předvolby i do 
paměti v době, kdy probíhá čítání, bez 
ohledu na impulsy, které přicházejí na 
jejich taktovací vstupy CLK. Zároveň je 
takto zajištěn definovaný výchozí stav 


Obr. 76. 

Průběhy impulsů 
generovaných 
řídicí logikou. 
Impuls PAM 
přepisuje data 
z čítače do 
registrů dekodérů. 
Impuls L zapisuje 
do čítače před- 
volbu, tj. doplněk 
kmitočtu 
mezifrekvence 


1 2 3 4 5 6 7 
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obou obvodů pro vytvoření impulsů „L“ 
a „PAM“ v pokračování každého měřící- 
ho cyklu. Současně toto zapojení zajiš- 
ťuje správný výchozí stav po prvním 
měření po připojení zařízení k napájecí- 
mu napětí, kdy mohou mít jednotlivé 
obvody náhodné stavy. 

Počáteční nulování obvodů I07B a 
I07A (po zapnutí napájecího napětí) za- 
jišťuje hradlo I08B s časovacím obvo- 
dem se součástkami Cl, R5 a Dl. 
Výstup hradla (4 I08B) dodává sestup- 
nou hranu až po zapnutí zařízení, resp. 
až tehdy, když se kondenzátor Cl na- 
bije přes rezistor R5 natolik, že napětí 
na něm dosáhne rozhodovací úrovně 
vstupu 6 108B. 

Vynulované obvody I07B a I07A na 
začátku měření jsou podmínkou pro 
správnou činnost celé digitální stup- 
nice. 

Po třetí vzestupné hraně signálu T 
je hradlo čítače uzavřeno, na výstupu 
Q obvodu l07Aje „log. 0“ a úrovně na 
vstupech S, R i D obou obvodů I06A 
i I06B splňují podmínky pro jejich pře- 
klopení. Sestupnou hranou třetího im- 
pulsu signálu T je přes hradlo I08A 
překlopen obvod I06A, jeho výstup Q 
přejde do úrovně „log. 1“ a derivační 
člen se součástkami C2, R6, D2 a hra- 
dly 101 D a I08C vytvoří na výstupu 10 
I08C krátký impuls PAM. Impulsem 
PAM se přepíše stav dekadického číta- 
če (výstupů 103 až 105 a 101 3B) do re- 
gistrů dekodérů 101 0 až 1012. 

Vzestupnou hranou čtvrtého impul- 
su signálu T se vynuluje klopný obvod 
I07B, který při tom vygeneruje na svém 
výstupu Qnon vzestupnou hranu. Touto 
hranou se překlopí obvod I06B, jeho 
výstup Q přejde do stavu „log.1“ a deri- 
vační člen se součástkami C3, R7, D3 
a hradlem I08D vytvoří na výstupu 11 
I08D krátký impuls L. Impulsem L se 
vynulují dekadické čítače 102 až 105 a 
obvod 101 3B, resp. se do nich vloží 
předvolba pro odečtení kmitočtu me- 
zifrekvence. 

Pátou vzestupnou hranou signálu T 
se uvedou výstupy Q I06A a Q I06B 
do výchozího stavu „log. 0“. Znovu se 
překlopí výstupy I07B a I07A do stavu 
„log. 1“ a začíná další cyklus měření 
kmitočtu. 

Dekodéry 101 0 až 1012 a klopný 
obvod 101 3A zobrazují předchozí načí- 
tanou hodnotu kmitočtu tak dlouho, do- 
kud nejsou přepsány jejich registry 
údajem z nového měření. 

Jeden měřicí cyklus trvá celkem 
čtyři celé periody signálu T, trvá tedy 
51 ,2 ms. 

Dvě hradla XOR I017A a I017D 
slouží k buzení různých dalších seg- 
mentů displeje, které mohou být využity 
k dalším funkcím. Mohou to být např. 
symboly pro stereofonní příjem (na vý- 
vodu 11 101 7D), nedostatečná úroveň 
signálu (na vývodu 3 101 7A) apod. Bez 
těchto hradel XOR není možné jednotli- 
vé segmenty nebo jiné symboly podle 
typu použitého LCD displeje rozsvěcet 
nebo zhasínat statickým stejnosměr- 
ným napětím. 


7.3. Konstrukce a uvedení 
do provozu 

Všechny obvody digitální stupnice 
jsou umístěny na desce s jednostran- 
nými plošnými spoji. Obrazec spojů je 
na obr. 77a, rozmístění součástek na 
desce je na obr. 77b. 

Desku navrhoval autor v dřívější 
době a motiv byl nakreslen ručně. Pro- 
to prosím čtenáře KE, kteří budou stup- 
nici stavět, aby pečlivě prohlédli spoje 
hotové desky a odstranili případné 
zkraty mezi některými spoji. Zapojení 
většího množství číslicových obvodů je 
vždy poněkud složitější, přesto je des- 
ka jednostranná za cenu několika drá- 
tových propojek. Všechny propojky 
osadíme nejdříve, neboť některé jsou 
umístěny pod pouzdry integrovaných 
obvodů. Integrované obvody do desky 
zapájíme bez použití objímek. Obyčej- 
né objímky jsou nespolehlivé a mohly 
by způsobit potíže při oživování, preciz- 
ní objímky by byly zřejmě dražší než 
běžné integrované obvody CMOS. 

Spoje, které nejsou osazeny sou- 
částkami, sloužily pro obvod restartu 
dekodéru RDS z diskrétních součástek 
a v této konstrukci nemají další význam 
a jsou nevyužity. 

Zapojení digitální stupnice je určeno 
pro displej LCD. Je možné použít 
buď čtyři jednomístné znakovky, např. 
DR 401 , nebo je možné použít třiapůl- 
místný displej např. typu 4DR 821 , 822, 
823 apod. Autor v konstrukci použil třia- 
půlmístný displej s výškou číslic asi 
8 mm, desetinnou tečkou a znaky kHz, 
MHz, stereo a trojúhelníček, který se 
používal v některých čs. radiomagneto- 
fonech. 

Jak již bylo řečeno dříve, displej 
LCD se napájí střídavým napětím. Na- 
pětí 5 V, kterým se obvykle napájí čísli- 
cové obvody, je však pro většinu LCD 
znakovek nedostatečné. Proto je napá- 
jení číslicové části rozděleno na dvě 
části s napájecími napětími +5 V a 


+ 10 V. Napětí +5 V je zapotřebí pro 
ECL předděličku 1016. Ostatní obvody 
CMOS je možné napájet ss napětím 
v rozmění 5 až 15 V - v popisované 
konstrukci vyhovuje pro část CMOS 
napětí asi 9 až 12 V. 

Pokud bychom chtěli použít displej 
ze svítivých diod LED, je to možné za 
předpokladu, že mezi dekodéry a dis- 
plej vřadíme srážecí rezistory o odporu 
100 až 330 Í2 podle typu displeje, pře- 
rušíme signál PH u dekodérů a vstupy 
PH nastavíme do stavu „log. 1“ pro dis- 
plej se společnou anodou nebo do sta- 
vu „log. 0“ pro displej se společnou ka- 
todou. Odběr jednotlivých segmentů 
nesmí být větší než asi 10 mA. V tomto 
případě napájíme všechny obvody digi- 
tální stupnice napětím +5 V. 

Celou digitální stupnici umístíme do 
plechové krabičky s odnímatelným víč- 
kem dole i nahoře. Krabička může být 
z ocelového pocínovaného plechu o 
tloušťce 0,3 až 0,5 mm, který ohneme 
do tvaru písmene U. Výšku boků kra- 
bičky volíme podle typu použitého dis- 
pleje. Pro LCD 4DR 82X může být výš- 
ka krabičky asi 35 až 40 mm. Displej 
umístíme na samostatnou destičku, 
která tvoří přední bok takto sestavené- 
ho modulu. Destičku k zahnutým okra- 
jům plechového rámu U vpředu při- 
šroubujeme čtyřmi šroubky M3. 

Displej je propojen s deskou číslico- 
vé části plochým kabelem, napájecí na- 
pětí číslicových obvodů je provedeno 
přes průchodkový kondenzátor. 

Vf signál přivedeme do modulu přes 
bezkapacitní průchodku stíněným ka- 
belem až přímo k předěličce 1016. 
Jmenovitá impedance vstupu 1016 je 
50 Q. Orientační výkres sestavy modu- 
lu je na obr. 78. Desku číslicové části 
podle potřeby po okrajích přibrousíme a 
po obvodu zapájíme do krabičky. 

Před oživováním modulu zkontrolu- 
jeme správné osazení všech 10 a cel- 
kové zapojení a místo rezistoru R1 pro- 
vizorně připojíme trimr o odporu 100 kfi 



Obr. 77a. Obrazec plošných spojů digitální stupnice (měř: 1:1) 
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Obr. 77b. Rozmístění součástek na desce digitální stupnice (bez měřítka) 


spojený do serie s pevným rezistorem 
o odporu asi 10 kil. Na vstup obvodu 
1016 připojíme signál o známém kmito- 
čtu z generátoru (např. 100,000 MHz) a 
na výstup 4 101 B připojíme osciloskop 
se sondou 1:10. Připojíme napájecí na- 
pětí. Sledujeme průběh impulsů na 
výstupu 101 B a trimrem 100 kil nasta- 
víme střídu impulsů přibližně 1:1. Změ- 
nou odporu trimru najdeme mezní hod- 
noty odporu rezistoru R1, při jejichž 
překročení přestává tvarovač s TI plnit 
svoji funkci. Optimální odpor rezistoru 
R1 bude někde uprostřed tak, aby tva- 
rovač spolehlivě i při změnách vstupní- 
ho kmitočtu pracoval. Odpor kombina- 
ce trimru a rezistoru s ním zapojeného 
do série změříme a na pozici R1 osadí- 
me pevný rezistor s tímto odporem. 
Displej by měl nyní ukazovat kmitočet 
vstupního signálu zvětšený o 1 0,7 MHz. 

Pokud se liší poslední místo, pak 
je chybný kmitočet časové základny. 
Měříme přesnějším čítačem periodu 
na výstupu 7 109, má být přesně 
12,800 ms. Kmitočet časové základny 


je možné přesně nastavit změnou ka- 
pacity trimru C6. Krystal 4 MHz má být 
broušený na paralelní rezonanci se za- 
těžovací kapacitou asi 20 pF. 

Pokud zařízení nefunguje, pak je 
třeba kontrolovat osciloskopem jednotli- 
vé průběhy časové základny, logické 
stavy na vstupech předvolby a paměti 
atd. a činnost všech obvodů podle dříve 
uvedeného popisu. 

Jestliže nekmitá oscilátor s 1015, 
pak může mít použitý krystal zvětšený 
ztrátový odpor ESR. V takovém případě 
vyzkoušíme jiný krystal nebo zmenší- 
me odpor rezistoru R8 až na velikost 
asi 100 £1, aby oscilátor spolehlivě na- 
sazoval i při zmenšeném napájecím 
napětí pro 1015. 

Jestliže je vše v pořádku, pak není 
závadou to, že bez vstupního signálu 
1016 samovolně kmitá. Po připojení do- 
statečně silného vstupního signálu zá- 
kmity zaniknou a 10 normálně plní funk- 
ci předděličky. 

Pokud vyřadíme z funkce tvarovač 
s TI (např. uzemněním kolektoru TI), 



Obr. 78. Náčrtek konstrukčního řešení 
digitální stupnice 


měl by být na displeji údaj 189,3 MHz, 
tj. hodnota přednastavení čítače. 


7.4. Seznam součástek 
digitální stupnice z obr. 75 

rezistory - miniaturní TR212 nebo TRI 91 
R1 56 kil, viz text 

R2 6,8 kil 

R3 82 íž 

R4 1 ,2 kil 

R5 10 kfl 

R6, R7 27 kfl 

R8 1 kfl, viz text 

R9 2,2 Mil 

kondenzátory keramické 
Cil, C12, 

C13, C14, 

C15, C16 
C7, C8, 

C3, C2 

C9 
CIO 
C4 

C5 

C6 


100 nF, TK 782 

1 ,5 nF, TK 725, 745, 

TK 724 apod. 

15 nF/W, TK 744 
47 nF, TK 782 
47 pF, TK 754, TK 774, 
TK 794, TK 755, TK 775 
27 pF, TK 754, TK 774, 
TK 794, TK 755, TK 775 
25 pF, kapacitní trimr, 
např. WN 704 24 


kondenzátory elektrolytické radiální 
Cl 100 pF/16 V 

C2 220 pF/16 V 


polovodičové součástky 


Dl, D2, D3 
TI 
101 

102, 103, 
104, 105, 
109, 1014 
106, 107, 
1013 


KA206 (1N4148) 

KC238 (KSY62B apod.) 
4011 


4029 

4013 


(Konstrukční elektronika 


16 


A Rádio 


- 5/2004) 




108,1017 4030 

1010 , 1011 , 

1012 4543 

1015 4060 

1016 U813BS 

ostatní součástky 

PKJ krystal 4 MHz 

displej LCD třiapůlmístný 
deska s plošnými spoji podle obr. 77a 
montážní krabice z Fe plechu - viz text 
spojovací vodiče atd. 

8. Vf a mf obvody 
s elektronkami 

8.1. Úvod 

Na stránkách PE se v poslední době 
objevilo několik zapojení nf zesilovačů 
pro věrný přednes, které byly osazené 
elektronkami. V tomto čísle Konstrukční 
elektroniky PE se naopak budeme za- 
bývat použitím nejběžnějších typů elek- 
tronek v obvodech vysokofrekvenčních. 

S potřebným výkladem jsou uvede- 
na některá snadno realizovatelná zapo- 
jení vf zesilovačů, oscilátorů a mf zesi- 
lovačů. Je řada čtenářů , konstruktérů a 
rádioamatérů, kteří mají různé elektron- 
ky uloženy ve svých šuplíkových záso- 
bách a patrně autor nebude daleko od 
pravdy s tvrzením, že mladší ročníky již 
nedisponují potřebnými znalostmi, jak 
nějakou elektronku do obvodu, který by 
i prakticky fungoval, zapojit. 

Proto jsou dále velmi stručně uve- 
dena základní zapojení triody a pentody 
a ss VA charakteristiky. 

Elektronky malého výkonu, ať už se 
jedná o běžné elektronky pro nf použití 
v nf nebo impulsních obvodech (TV 
technika) nebo tzv. elektronky přijímací 
(tj. běžné vf a nf triody a pentody s vý- 
konem do 10 W pro využití v oblasti 
kmitočtů od přibližně 0,1 do 250 MHz), 
mají již dobu svojí slávy za sebou. 

U nás byly elektronky ve spotřební 
elektronice používány od předváleč- 
ných let (zhruba od roku 1930) zejmé- 
na v radiopřijímačích, od 50. let i v tele- 
vizorech jako jediný existující aktivní 
prvek. Za druhé světové války byly elek- 
tronky v nejrůznějším speciálním pro- 
vedení základní součástkou pozemních 
i leteckých radiostanic a radiolokátorů. 

Éra komerčních „obyčejných 1 ' elek- 
tronek v Československu skončila asi 
v 70 . letech, kdy byly vyráběny posled- 
ní modely elektronkových radiopřijíma- 
čů (např. RP Stereodirigent). Nejdéle 
vydržely elektronky v koncových stup- 
ních řádkového rozkladu v televizorech 
(Dukla a Color Fatra), a to do začátku 
80. let, kdy byly konečně k dispozici 
tranzistory i do vysokonapěťových 
výkonových obvodů (např. tranzistor 
BU208 nahradil výkonovou vysokona- 
pěťovou pentodu PL500 až v řádkovém 
rozkladu televizoru Olympia). 

Dnes se používají elektronky pouze 
pro speciální a profesionální konstrukce 


zejména ve vysílačích. Pro příklad uveď- 
me permaktrony (elektronky s postup- 
nou vlnou pro zesilování mikrovlnných 
kmitočtů), různé výkonové tetrody s ano- 
dovým výkonem až několik set kW např. 
pro středovlnné vysílače a klystrony 
s výkony desítek kW pro VHF a UHF te- 
levizní a rozhlasové vysílače. V rada- 
rech a mikrovlnných troubách stále na- 
chází využití výkonové reflexní klystrony 
a magnetrony jako oscilátory velkého 
výkonu od několika kW až do MW. 

8.2 Přijímací elektronky nf a vf 
a jejich označení 

Mezi přijímací elektronky můžeme 
zařadit velkou skupinu elektronek malé- 
ho výkonu (jednotky W), které jsou pr- 
votně určeny do přijímačů a nf zesi- 
lovačů. V Evropě bylo od třicátých let 
vyrobeno několik set nejrůznějších typů. 

Dále se budeme zabývat je využitím 
modernějších novalových typů minia- 
turních elektronek. 

Mezi nejběžnější typy patří vf triody 
pro vf, VKV a nf předzesilovače a osci- 
látory (např. ECC85, PCC88, ECC82, 
ECC83), dále pentody pro nf a mf před- 
zesilovací stupně (např. EF86, EF80, 
EBF89, EF183 atd.) a pentody pro kon- 
cové nf zesilovače s výkonem zhruba 
do 15 W (např. EL82, EL84, ECL86, 
PCL82 atd.). Pro směšovače AM roz- 
sahů se používá heptoda jako multipli- 
kativní směšovač (např. ECH81). Typo- 
vou řadu novalových elektronek doplňují 
detekční diody (např. EAA91, EBF89, 
PABC80) a usměrňovači diody pro sí- 
ťové napájecí zdroje (EY82, EZ80, 
EZ81). Do televizorů dále existují jedno- 
účelové typy - elektronky pro impulsní a 
vysokonapěťové obvody řádkového a 
snímkového rozkladu (PL500, PY88, 
DY86, PCL805). 

Naprostá většina přijímacích elek- 
tronek používaných v Evropě má jed- 
notné značení, které se skládá z pís- 
men a číslic. 

První písmeno typového znaku vždy 
udává způsob žhavení, resp. žhavicí 
napětí nebo žhavicí proud. Jsou to tato 
písmena: 

A - paralelní žhavení 4 V. 

D - žhavicí napětí 1 ,4 nebo 1 ,2 V (např. 
bateriové elektronky). 

E - obecně paralelní žhavení 6,3 V, ně- 
které typy jsou pro sériové i paralelní 
žhavení 6,3 V/0,3 A. 

P - sériové žhavení proudem 0,3 A. 

U - sériové žhavení proudem 0,1 A. 

Existují i jiná žhavicí napětí, takové 
elektronky se však běžně nepoužívaly. 

Je-li na prvním místě typového zna- 
ku číslice, pak udává žhavicí napětí 
(např. 6F31.35L31 atd.). 

Další písmena typového kódu vždy 
udávají elektrodový systém: 

A - dioda obecná, např. pro detektory. 

B - dvojitá dioda, např. pro detekci apod. 
C - trioda. 

D - koncová trioda. 
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E - tetroda. 

F - pentoda, všechny druhy vyjma kon- 
cových pentod. 

H - heptoda. 

L - koncová pentoda nebo tetroda. 

M - elektronický indikátor (magické oko). 
X - usměrňovači elektronka plněná ply- 
nem. 

Y - jednocestný vakuový usměrňovač 
(např. pro síťové zdroje). 

Z - dvoucestný vakuový usměrňovač 
(např. pro síťové zdroje EZ81 , AZ1 1). 

Je-li písmen více, pak to značí, že 
v jedné baňce je více systémů - jsou to 
tzv. sdružené elektronky. Např. PABC80 
má patici noval, sériové žhavení 0,3 A a 
obsahuje diodu, dvojitou diodu a triodu. 

Dále v typovém znaku následují čís- 
lice, které udávají typ patice a konkrétní 
typ elektronky pro určité použití. 

Uveďme nejběžnější typy, se který- 
mi se můžeme v praxi setkat: 

I až 10 - různé patice starších typů 
elektronek, např. lamelové (AZ4), no- 
žičkové apod. 

II až 15- patice T, (EM11,AZ11). 

1 6 až 1 9 - patice P (oktal). 

20 až 29 - patice loktal (EF22, EBL21, 
ECH21 atd.). 

30 až 39 - patice americký oktal K8/18 
(např. EL34). 

80 až 89 - nejvíce rozšířené novalové 
elektronky, patice je skleněná, devět 
kolíčků vychází přímo z baňky elek- 
tronky (EF80, ECC85 atd.). 

90 až 99 - patice heptal se sedmi kolíč- 
ky, které přímo vycházejí ze skleněné 
baňky (např. EAA91). 

1 80 až 1 89 - totéž jako 80 až 89, ozna- 
čení dalších nových typů novalových 
elektronek (EF1 83, EF1 84). 

200 - patice dekal s deseti kolíčky, kte- 
ré přímo vycházejí ze skleněné baňky 
(PCH200 v posledních typech televi- 
zorů). 

500 - patice magnoval (velká novalová 
patice, např. PL500). 

800 - totéž jako řada 80, další nové typy 
novalových elektronek (ECC803, PCL 
805 atd.). 

Je-li poslední číselný znak vložen 
mezi první písmeno udávající způsob 
žhavení a další písmena udávající elek- 
trodový systém, pak se jedná o speci- 
álně upravené elektronky s dlouhou 
životností, otřesuvzdorné, s minimali- 
zovanými výrobními tolerancemi apod. 
(např. E88CC, E180F). 

8.3. Základní zapojení triody 
a pentody 

Za dobu používaní elektronek bylo 
napsáno nepřeberné množství literatu- 
ry týkající se zapojení obvodů s elek- 
tronkami. 

Teorie těchto obvodů byla dopodrob- 
na rozpracována včetně výpočtů všech 
parametrů pro různá nf i vf zapojení. 
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Zde jsou dále shrnuty jen základní 
poznatky nezbytné pro jakoukoliv práci 
s elektronkami. V konkrétních prak- 
tických konstrukcích z VKV techniky 
jsou pak používány jen běžné typy 
z nejmodernějších elektronek s novalo- 
vou paticí (řada 80). 

Na obr. 79 je nakresleno základní 
zapojení triody v obecném zesilovači. 
Na anodu je přivedeno kladné napětí 
+Ub řádu stovek voltů přes anodový 
pracovní odpor Ra. Katoda je uzemně- 
na přes odpor Rk, který je pro střídavý 
signál zablokován kapacitou Ck. Prů- 
chodem proudu vzniká na odporu Rk 
napětí řádu jednotek voltů, které vytváří 
záporné mřížkové předpětí U k = -L/ g1k , 
které je na mřížku přivedeno přes od- 
por Rgl řádu stovek k£l 

U elektronek (na rozdíl od tranzisto- 
rů) platí, že při nulovém napětí mezi 
mřížkou a katodou teče elektronkou 
maximální proud. Ktomu, aby elektron- 
ka mohla správně pracovat v lineární 
části charakteristiky, je nezbytné právě 
mřížkové předpětí, tedy záporné napětí 
na mřížce vůči katodě, které elektronku 
uzavírá. Při určité velikosti záporného 
napětí na mřížce se elektronka úplně 
uzavře a anodový proud neteče. 

Zapojení na obr. 79 proud triodou 
(resp. její pracovní bod) zároveň stabili- 
zuje. Zvětší-li se anodový (resp. kato- 
dový) proud, zvětší se napětí U k = -L/ g1k 
a trioda se přivře. 

Mřížkové předpětí může být zavede- 
no ze samostatného zdroje, viz obr. 
80. Samostatný zdroj mřížkového před- 
pětí se používá např. v koncových nf 
stupních pracujících ve třídě B, kde je 
v klidovém stavu elektronka téměř uza- 
vřena velkým záporným napětím na 
mřížce a teče jí jen malý anodový 
proud. 

Anodové voltampérové (VA) cha- 
rakteristiky typické přijímací triody jsou 
na obr. 81. 



Obr. 79. Základní zapojení triody 
v obecném zesilovači 


OUT 



Na obr. 80 je zakreslen pentodový 
zesilovač. Pentoda má pět elektrod: ka- 
todu k, řídicí mřížku g^ stínící mřížku 
g 2 , brzdicí mřížku g 3 a anodu a. Žhave- 
ní je označeno písmeny f. 

Řídicí mřížka slouží jako vstupní 
elektroda, na kterou se zavádí užitečný 
signál určený k zesílení. Na stínící mříž- 
ku se vždy zavádí přes odpor Rg 2 klad- 
né napětí U „2 (až do velikosti anodové- 
ho napětí U a ). Velikostí napětí U g2 je 
možné ovlivňovat provozní i celkový 
anodový proud, resp. strmost, a tím i 
zesílení elektronky. Stínící mřížka ode- 
bírá ze zdroje proud / g2 . 

V pentodě je ještě Drzdící mřížka g 3 , 
která slouží ke zbrždění elektronů přilé- 
tajících od katody směrem k anodě, a 
spolu se stínicí mřížkou g 2 omezuje vliv 
anody na řídicí mřížku. Brzdicí mřížka 
také ve vhodném zapojení může elimi- 
novat kapacitu mezi anodou a řídicí 
mřížkou, která by jinak působila nežá- 
doucí zpětný přenos signálu z anody 
na řídicí mřížku. Mřížka g 3 se obvykle 
spojuje s katodou. 

Kapacita Cg 2 na obr. 80 svádí stří- 
davý signál ze stínicí mřížky do země, 
takže kapacita Cag 2 se přičítá k vý- 
stupní celkové anodové kapacitě Ca a 
kapacita Cg 1 g 2 se přičítá k celkové 
vstupní kapacitě mřížky g., . 

V běžných elektronkových nf i vf ze- 
silovačích teče jen zanedbatelně malý 
proud mřížky g^ a proto vstupní odpor 
elektronek je velmi vysoký - až do řádu 
Mil 

Anodový proud vf a mf triod i pentod 
nepřevyšuje v běžném provozu asi 
12 mA (EF80, PCC88), anodové napětí 
novalových elektronek se pohybuje 
v rozmezí 100 až 200 V. Koncové nf 
pentodyjsou konstruovány pro anodový 
proud asi 40 mA a anodové napětí asi 
250 V (EL84). 

Anodové VA charakteristiky typické 
přijímací pentody jsou na obr. 82 (pro 
konstantní napětí U g2 = 220 V). 

8.4. Zásady pro práci 
s elektronkami 

Elektronky nesmíme mechanicky 
namáhat. Kolíčky patice novalových 
elektronek jsou zataveny přímo v jejich 
baňce. Objímka pro elektronky musí být 
přesná, aby se baňka elektronky při vlo- 
žení do objímky nijak mechanicky ne- 
namáhala. 

V klasickém elektronkovém přístroji 
nejsou součástky umístěny na desce 
s plošnými spoji, ale na kovovém 
chassis (čti šasi). Chassis je obvykle 
spojené se zemí přístroje a slouží k její- 
mu rozvodu a ke stínění obvodů. 

Pro běžné konstrukce je vhodné 
chassis z hliníkového plechu o tloušťce 
asi 1 až 2 mm. Plech ohneme do tvaru 
písmene U, vyvrtáme otvory pro perti- 
naxové nebo keramické objímky elek- 
tronek. Objímky do chassis přinýtujeme 
nebo přišroubujeme šroubky M3 s ma- 
ticí. Podle volby rozmístění konkrétních 
součástek přichytíme na chassis mf 
transformátory a cívková tělíska. Zem- 


(Konstrukční elektronika 



U a [V] -ž 30o" 

Obr. 81. Anodové VA charakteristiky 
triody 



d a [V] — > 300 

Obr. 82. Anodové VA charakteristiky 
pentody 


ničí spoje vedeme co nejkratší cestou 
přímo na chassis, se kterým je spojíme 
pájecími očky (přinýtovanými nebo při- 
šroubovanými k chassis). Jednotlivé 
drobné součástky (rezistory a konden- 
zátory) a vodiče připojíme přímo na pé- 
rové vývody objímek nebo je připájíme 
na pertinaxové lišty s pájecími očky. 
Výkonové rezistory v obvodech anod 
a stínících mřížkách umístíme co nej- 
dále od laděných obvodů, aby je ohře- 
vem nerozlaďovaly. 

Blokovací a vazební kondenzátory 
v obvodech napájecího napětí, anod a 
stínících mřížek je nezbytné dimenzo- 
vat na maximální napětí anodového 
zdroje naprázdno, tj. ve stavu při nevy- 
žhavených elektronkách. Za studená je 
na anodách a stínících mřížkách větši- 
nou plné napájecí napětí, které po vy- 
žhavení klesne díky průtoku proudu 
elektronkami na provozní velikosti. 

Napájecí zdroje elektronkových zaří- 
zení realizujeme jako nestabilizované 
se síťovým transformátorem. 

Pro práci s elektronkami potřebuje- 
me zdroj střídavého žhavicího napětí, 
které má pro řadu E velikost U f = 6,3 V. 
Pro VKV aplikace budou dostupnější 
elektronky řady P (PCC84, PCC88, 
PCF82) - pak je třeba žhavicí vlákna 
všech použitých sériových elektronek 
spojit do série a připojit na samostatné 
vinutí transformátoru. Napětí tohoto vi- 
nutí musí odpovídat součtu žhavicích 
napětí sériových elektronek (žhavicí na- 
pětí elektornek vyhledáme v katalogu). 
Pokud je žhavicí napětí z transformá- 
toru příliš velké, doplníme vlákna séri- 
ovým rezistorem. Pro žhavení různých 
elektronek řady P a pro experimentová- 
ní s nimi je vhodné vyvést na žhavicím 
vinutí transformátoru několik odboček. 

Při paralelním žhavení nikdy nevklá- 
dáme do žhavicího obvodu pojistku, pa- 
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Obr. 83. Jednoduchý napájecí zdroj pro přístroj s elektronkami. Napětí 6,3 V je 
určeno pro paralelní žhavení elektronek , napětí 9,5 a 7,2 V je pro sériové žhavení 
elektronek PCC84, PCC88, PCF82 apod. 


ralelní žhavení má velký odběr proudu a 
případný zkrat spolehlivě přeruší správ- 
ně dimenzovanou pojistku v primárním 
vinutí síťového transformátoru. 

Obvod sériového žhavení můžeme 
jistit pojistkou T 400 mA. Celkový proud 
je možné upravit vložením rezistoru 
o odporu několik jednotek až desítek £2 
do žhavicího řetězce. 

Žhavicí napětí, resp. proud, je třeba 
co nejpřesněji dodržet. Žhavení by 
mělo být v toleranci max. 5 % od jme- 
novité hodnoty při jmenovité velikosti sí- 
ťového napětí na primárním vinutí síťo- 
vého transformátoru. Případné kolísání 
síťového napětí sice způsobí změny 
napětí a proudů na sekundárních žhavi- 
cích vinutích transformátoru, ale poško- 
zení nebo chybná funkce elektronek 
nehrozí. 

Pro napájení novalových elektronek 
pro vf obvody dále potřebujeme zdroj 
anodového napětí asi 180 až 200 V. 
Pro běžné aplikace a pokusy s několika 
elektronkami vystačíme s maximálním 
proudem asi do 200 mA. Sekundární 
střídavé napětí usměrníme buď můst- 
kovým usměrňovačem s křemíkovými 
diodami nebo použijeme dvoucestné 
zapojení s elektronkou EZ 80 nebo 
EZ81 a usměrněné napětí vyfiltrujeme 
dvěma elektrolytickými kondenzátory 
100 pF/350 V a tlumivkou s indukčností 
asi 2 až 5 H. 

Zdroj anodového napětí jistíme po- 
jistkou, aby se při náhodném zkratu ne- 
zničilo sekundární vinutí síťového trans- 
formátoru nebo neshořely některé 
rezistory apod. v zařízení. Pojistku osa- 
díme do bakelitového držáku Remos, 
abychom ji podle potřeby při uvádění a 
slaďování mohli za provozu vyšroubo- 
vat a vypnout tak pouze anodové napětí 
elektronek, přičemž elektronky zůsta- 
nou nažhavené. 


Příklad zapojení jednoduchého na- 
pájecího zdroje navrženého podle uve- 
dených zásad je na obr. 83 

Provozní napětí na anodách a stíní- 
cích mřížkách (včetně předpětí řídicích 
mřížek) snese toleranci do 20 % od 
předepsané hodnoty v katalogu. V kata- 
logu elektronek je obvykle uveden do- 
poručený pracovní bod pro konkrétní 
aplikaci toho kterého typu elektronky a 
jsou tam uvedeny i odpory příslušných 
rezistorů Ra, Rk, Rg 2 , Rg 1 atd. 

Podrobnější zásady pro aplikaci 
elektronek a pokyny pro stavbu budou 
uvedeny dále v konstrukční části. 

8.5. Vf zesilovače pro VKV 

Na obr. 84 je uvedené schéma za- 
pojení předzesilovače s jednou triodou 
typu ECC 85 v zapojení se společnou 
mřížkou. Dvojitá trioda ECC85 byla 
speciálně vyvinuta pro vf zesilovač se 
společnou mřížkou, druhá polovina 
systému se používala pro kmitající 
směšovače. 

Signál z antény přichází na vstupní 
anténní obvod TR. V podstatě je to re- 
zonanční obvod se součástkami L2 a 
Cl naladěný na střed přijímaného pás- 
ma s vf vazbou na anténní dipól 300 £1 
prostřednictvím vazební cívky LI . Vstup- 
ní impedance elektronky v zapojení se 
společnou mřížkou je malá, asi 200 až 
300 £2, takže převod impedance mezi 
anténou a katodou elektronky je přibliž- 
ně 1 : 1. Rezonance obvodu L2, Cl je 
proto značně tlumena a naladění je vel- 
mi ploché. Rezistor R1 vytváří ss mříž- 
kové předpětí a pro vf signál je přemos- 
těn kapacitou C2 = 1 nF. 

V anodě je rezonanční obvod L3, 
C3. Výstupní odpor v anodě je velký. 
Rezonance anodového obvodu se pře- 
laďuje otočným kondenzátorem C3. 


Studený konec L3 je blokován pro vf 
signál průchodkovým kondenzátorem 
C4, anodové napětí je přivedeno přes 
rezistor R2. 

Vstupní a výstupní obvody musí být 
od sebe dobře odstíněny přepážkou. 

Ve vstupních jednotkách všech čs. 
přijímačů bylo ladění kmitočtu v pásmu 
66 až 73 MHz (pásmo OIRT) realizová- 
no změnou indukčnosti cívky a konden- 
zátor C3 byl pevný s dolaďovacím trim- 
rem. 

Doporučený anodový proud je l a = 
= 10 mA, elektronka ECC85 spolehlivě 
funguje v rozmezí anodového napětí 
asi 180 až 230 V. Správnou velikost 
anodového proudu nastavíme změnou 
odporu R1. 

Zesilovač je stabilní. Šumové číslo 
takového zesilovače se pohybuje v hod- 
notách 7 až 10 dB na kmitočtech okolo 
100 MHz, zisk do 15 dB. 

Jiný typ širokopásmového vstupní- 
ho obvodu pro triodu ECC 85 je za- 
kreslen na obr. 85. 

Signál od symetrického anténního 
vstupuje připojen na symetrizační člen 
na dvouděrovém feritovém jádře. Nesy- 
metrický vstupní signál je přizpůsoben 
k elektronce kondenzátorem Cl a cív- 
kou LI . Další funkce zesilovače je stej- 
ná jako v zapojení z obr. 84. 

Na obr. 86a je schéma kvalitního 
zesilovače se dvěma triodami typu 
PCC84 nebo PCC88 v tzv. kaskádním 
zapojení. Oba zmíněné typy elektronek 
byly speciálně vyrobeny pro toto zapo- 
jení a pracují při anodovém napětí U a = 
= 90 V. Kaskádní zapojení se používalo 
výlučně jako vf předzesilovač v kanálo- 
vých voličích TV přijímačů pro VHF 
pásmo až do kmitočtu 230 MHz. 

První trioda Ela pracuje v zapo- 
jení se společnou katodou, takže její 
vstupní impedance je relativně velká 
(u PCC84 asi 10 k£2, u PCC88 asi 1,5 
až 3 kil). 

Druhá trioda El b pracuje v zapojení 
se společnou mřížkou. 

Stejnosměrně jsou obě triody v sé- 
rii, na každé z nich je přibližně polovina 
napájecího napětí Ú b . Mřížkové předpě- 
tí první triody Ela se přivádí přes rezis- 
tor R1 a je určeno napětím AVC přive- 
deným na kondenzátor C5 z detektoru 
nebo z omezovače v mf zesilovači. Na 
mřížce druhé triody El b je pevné napě- 
tí 90 V z děliče R4, R3. Průchodem 
anodového proudu prvním systémem se 
samočinně nastaví mřížkové předpětí 
i pro druhý systém, přičemž napájecí 
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Obr. 84. Předzesilovač s jednou 
triodou typu ECC85 v zapojení 
se společnou mřížkou 
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Obr. 85. Jiné řešení vstupního obvodu 
předzesilovače s triodou v zapojení 
se společnou mřížkou 
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Obr. 86a. 
Kvalitní 
zesilovač 
se dvěma 
triodami 
typu PCC84 
nebo PCC88 
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zapojení 



Obr. 86b. Přizpůsobovacího článek 77 

mezi první a druhou elektronkou 
v zesilovači podle obr. 86a 

napětí se rozdělí pro obě triody přibliž- 
ně na polovinu a oběma triodami teče 
stejný proud / a . 

Při zpracování silných vstupních 
signálů je možné zmenšit zesílení zá- 
porným napětím AVC přivedeným na 
mřížku první triody Ela. Anodový proud 
Ela se zmenší, což by vedlo ke zvět- 
šení anodového napětí na anodě Ela. 
To je však zároveň napětím na katodě 
Elb, která má pevné mřížkové předpětí 
z odporového děliče. Katoda Elb se 
ale při poklesu celkového anodového 
proudu stává kladnější, napětí mezi 
mřížkou a katodou El b je zápornější a 
Elb se taktéž uzavírá, přičemž napětí 
l/ ak zůstává přibližně konstantní. 

Vstupní a výstupní obvod jsou v tom- 
to kaskádovém zapojení navzájem do- 
konale odděleny, zesilovač má zisk 
přes 20 dB a šumové číslo kolem 5 dB. 
To byl na tehdejší dobu (50. a 60. léta 
minulého století) velmi kvalitní zesilo- 
vač pro kmitočty VHF. 

Vstupní obvod je tvořen cívkou L2 a 
otočným kondenzátorem Cl. Vzhle- 
dem k velkému vstupnímu odporu elek- 
tronky musí být zajištěno přelaďování 
na vstupu přes celé přijímané pásmo. 
Ze vstupního obvodu přichází signál na 
mřížku první triody. 

Signál z anody Ela je navázán na 
katodu druhé triody Elb, která pracuje 
v zapojení se společnou mřížkou, přes 
cívku L3. 

Cívka L3 je spolu s výstupní kapaci- 
tou C a první triody Ela a vstupní kapa- 
citou C k druhé triody Elb součástí při- 
způsobovacího článku n (viz obr. 86b 


a čárkovaně zakreslené kapacity na 
obr. 86a). Rezonance tohoto článku 
je velmi plochá a obvod se ladí na 
kmitočet v horní polovině přijímaného 
pásma - v televizorech na frekvenci ko- 
lem 200 MHz a v rozhlasových přijíma- 
čích FM někde v okolí 1 00 MHz. 

Velmi nežádoucím parametrem je 
kapacita mezi anodou a mřížkou první 
triody. Konstrukční kapacita Cai/Cgi 
elektronky je asi 1 ,4 pF. To je velikost, 
která způsobuje velký zpětný přenos vf 
signálu z anody na mřížku a zmenšuje 
zesílení a zvětšuje šumové číslo zesi- 
lovače. 

Nejjednodušším řešením je tuto ka- 
pacitu vykompenzovat - tzv. neutralizo- 
vat. Je to možné např. cívkou L N . Ta 
tvoří spolu s kapacitou C ag (která je na 
obr. 86a zakreslena čárkovaně) para- 
lelní rezonanční obvod naladěný na 
střed přijímaného pásma. Tím je zpět- 
nému přenosu vf signálu zamezeno. 
Kondenzátor C3 je vazební a pouze 
odděluje ss napětí. Jeho reaktance 
musí být zanedbatelná. Katoda první 
triody a mřížka druhé triody musí být 
dokonale blokovány průchodkovými 
kondenzátory C4 a C6, jinak se může 
vlivem parazitních indukčností přívodů 
zesilovač rozkmitat. 

V anodovém obvodu Elb je výstupní 
rezonanční obvod C8, L4. Přelaďuje se 
v souběhu se vstupním obvodem otoč- 
ným kondenzátorem C8. Výstupní od- 
por v anodě El b je velký - desítky kil. 
Anodový obvod je obvykle navázán na 
směšovač pásmovou propustí, viz dále. 

Na obr. 87 je další zapojení kaskád- 
ního zesilovače pro elektronku PCC88. 

Od předchozího zesilovače z obr. 
86a se liší provedením vstupního obvo- 
du. PCC88 má menší vstupní odpor 
než PCC84. Přizpůsobení k anténnímu 
napáječi tvoří laděný obvod ve tvaru 
článku n, který je tvořen součástkami 
LI, C3 a vstupní kapacitou Cgk první 
elektronky. Anténní napáječ je na ladě- 
ný obvod navázán proudovou kapacitní 



Obr 87. 
Jiné řešení 
vstupního 
obvodu 
zesilovače 
se dvěma 
triodami 
v tzv. 

kaskádním 

zapojení 


vazbou s C3. Celkovou ladicí kapacitu 
tvoří vstupní kapacita Cgk první triody 
Ela (viz obr. 88a). Malým vstupním 
odporem triody je rezonance zatlume- 
na, takže obvod je dostatečně široko- 
pásmový. Ladí se změnou indukčností 
LI na střed přijímaného pásma (viz 
obr. 88b). 

Ve vstupním obvodu je dále realizo- 
vána můstková neutralizace (viz obr. 
89). Na mřížku Ela proniká nežádou- 
cí signál přes kapacitu Cag a budí re- 
zonanční obvod s cívkou LI. Zavede- 
me-li tentýž signál z anody Ela přes 
C2 na druhý konec cívky LI, vznikne 
spolu s kapacitami C2, C3 a kapacita- 
mi Cag a Cgk vyvážený Wheatstonův 
můstek, v jehož úhlopříčce G - VF bude 
ve vyváženém stavu nulové napětí, 
resp. mezi rameny A - zem a G - VF 
bude nulový přenos napětí. Na cívku LI 
se pak nebude přenášet žádné nežá- 
doucí napětí z anody. Můstek se vy- 
važuje kapacitním trimrem C3. 

V kanálových voličích televizních 
přijímačů se zapojení vf zesilovače 
podle obr. 87 používalo od doby prvního 
superhetu (TVP Athos - rok výroby asi 
1955) až do 70. let minulého století, kdy 
se objevily první kanálové voliče s tran- 
zistory. Cívka LI a propust L3 i L4 
včetně cívky oscilátoru (na obr. 87 ne- 
zakreslené) byly v pevném provedení 
umístěny na dvanáctipolohovém otoč- 
ném karuselu. Tím bylo realizováno 




Obr 89. Můstková neutralizace kapacit 
vstupní elektronky vf zesilovače 
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pevné naladění všech dvanácti TV ka- 
nálů v prvním a třetím TV pásmu. 

V komerčních rozhlasových přijíma- 
čích se zesilovač podle obr. 87 u nás 
nikdy nepoužíval. 

Tento zajímavě zapojený vf zesilo- 
vač je použit v dále popsané vstupní 
jednotce přijímače VKV pro pásmo 
87 až 108 MHz, která byla prakticky 
realizována. 

8.6. Oscilátor 

Pro VHF pásma se nejčastěji použí- 
vá Colpitsův oscilátor s vysokofrekvenč- 
ní triodou. 

Na obr. 90a je základní zapojení ta- 
kového oscilátoru s triodovou částí 
elektronky PCF82. Oscilátor pracuje 
v tříbodovém zapojení. Střed laděného 
obvodu s cívkou L je vytvořen ladicím 
kondenzátorem s rozděleným stato- 
rem (Cla a Clb). Takto konstrukce la- 
dicího kondenzátoru se nazývá splitt- 
stator. Rotor je uzemněn a dva pevné 
statory jsou spojeny s vinutím cívky. Na 
obou koncích cívky je proti zemi napětí 
fázově otočené o 180 °, takže není pro- 
blémem zajištění fázové podmínky pro 
vznik oscilací. Rezonanční obvod se 
připojí k triodě mezi mřížku a anodu, 
elektronka v zapojení se společnou ka- 
todou obrací fázi taktéž o 180 °. 

Ve středu vinutí cívky Lje nulové vf 
napětí, do tohoto bodu je přes srážecí 



Obr. 90a. 
Základní 
zapojení 
Colpitsova 
oscilátoru 



Obr 90b. Upravené zapojení 
Colpitsova oscilátoru, ve kterém není 
vyžadován ladicí kondenzátor 
s děleným statorem 


rezistor Ra připojeno anodové napětí. 
Velikostí odporu rezistoru Ra se nasta- 
vuje anodový proud triody a tím i výkon 
oscilátoru. Kondenzátor Cv je vazební, 
odděluje ss anodové napětí od mřížky. 

Záporné mřížkové předpětí vytváří 
trioda automaticky usměrněním vf na- 
pětí na mřížce, která se chová spolu 
s katodou jako dioda. Usměrněné na- 
pětí o velikosti několika voltů se objeví 
na mřížkovém rezistoru Rg. 

Impedance na mřížce i na anodě je 
velká, rezonanční obvod není zatlumen, 
a proto oscilátor dodává signál s velmi 
dobrou spektrální čistotou. Obsah vyš- 
ších harmonických kmitočtů je obvykle 
pod -30 dB. Oscilátor je přeladitelný 
v širokém rozsahu kmitočtů a dodává 
výkon až do 100 mW. 

Nevýhodou popsaného zapojení os- 
cilátoru je, že oba konce rezonanční 
cívky L jsou živé, takže ani jeden není 
možné uzemnit. Další nevýhodou je 
potřeba ladicího kondenzátoru s roz- 
děleným statorem. 

Tyto problémy je možné obejít v za- 
pojení podle obr. 90b, pokud nepožadu- 
jeme velký rozsah přeladění kmitočtu. 

Anodovou sekci otočného konden- 
zátoru s rozděleným statorem nahra- 
díme pevným kondenzátorem Cl a 
kmitočet se ladí mřížkovou sekcí (C2) a 
dolaďovacím trimrem. 

Oscilátor je možné přelaďovat v roz- 
sahu od 90 do 120 MHz, takže je vhod- 
ný pro aplikaci ve vstupní jednotce přijí- 
mače VKV. 

Kondenzátor Cl zároveň slouží jako 
padding pro úpravu rozsahu přeladění 
oscilátoru ve vztahu ke vstupnímu ob- 
vodu přijímače. 

Při oživování oscilátoru je nutné dát 
pozor na skutečnost, že pokud osci- 
látor z nějaké příčiny nekmitá, nemá 
mřížka triody předpětí a triodou teče 
velký anodový proud. V takovém přípa- 
dě by se trioda mohla přehřát nebo by 
se mohl přetížit anodový rezistor Ra. 

8.7. Směšovače 

Pro VHF aplikace velmi dobře fun- 
guje pentodový směšovač s elektron- 
kou PCF 82 podle obr. 91 . 

Směšovač je aditivní, na řídicí mříž- 
ku se současně přivádí signály ze 
vstupního obvodu i z oscilátoru. 

Na obr. 91 je vstupní obvod tvořen 
pásmovou propusti se součástkami 
Cl, LI a C2, L2. 


Oscilátorové napětí se indukuje tak- 
též do cívky L2 tak, že cívka Lose osci- 
lačního obvodu je umístěna v blízkosti 
cívky L2. Obě cívky musí být vázány 
společným magnetickým polem, resp. 
vzájemnou indukčností Mosc. 

Jiný způsob vazby je možný kon- 
denzátorem Cv o kapacitě asi 1 pF. 
V takovém případě musí být oscilátor 
od směšovače dobře odstíněn, neboť 
kapacitní a indukční vazbu není možné 
kombinovat. 

Přítomností napětí z oscilátoru na 
obou koncích cívky L2 se usměrňova- 
cím účinkem řídicí mřížky g 1 směšo- 
vače automaticky vytvoří na článku 
R1, C3 mřížkové předpětí o velikosti 
asi -1 až -3 V. Toto předpětí můžeme 
měřit v měřicím bodu MB. Z velikosti 
předpětí lze posoudit, zda pentoda pra- 
cuje v požadovaném nelineárním reži- 
mu s dostatečnou směšovací strmostí. 

Mf signál se odebírá z anody smě- 
šovače, ke které je připojena primární 
část prvního mf transformátoru MFT1. 
Transformátor MFT1 je naladěn na roz- 
dílový mf kmitočet. 

Stínicí mřížka směšovací pentodyje 
napájena kladným napětím přes rezis- 
tor R2 a pro vf signál je blokována kon- 
denzátorem C4. 

Pokud nekmitá oscilátor, pentoda 
směšovače pracuje bez mřížkového 
předpětí a teče jí velký proud. Tím se 
může přetížit stínicí mřížka pentody a 
poškodit celá elektronka. 

8.8. Mf zesilovače 

V mf zesilovači je vytvořena hlavní 
selektivita a největší část zesílení celé- 
ho přijímače. V elektronkových zapoje- 
ních se používá několikastupňový mf 
zesilovač, jehož výslednou selektivitu 
vytvářejí pásmové propusti mezi jed- 
notlivými stupni (viz obr. 39 v předcho- 
zím díle článku v KE 3/2004). 

Pro přijímač VKV se standardním 
mf kmitočtem 10,7 MHz vystačíme 
spolehlivě se třístupňovým zesilova- 
čem, u jednoduchého přijímače vysta- 
číme i se dvěma mf stupni. 

Schéma zapojení typického mf ze- 
silovače je na obr. 92. Pro tento zesilo- 
vač jsou vhodné pentody pro vf a mf 
aplikace typu EF80 nebo EF184, pro 
zesilovače s regulací AVC je vhodná 
elektronka EF183. Elektronka pracu- 
je v zapojení se společnou katodou. 
Mřížkové předpětí se vytváří na rezisto- 



Obr. 91. Pentodový aditivní směšovač 

s elektronkou PCF82 Obr. 92. Typický mf zesilovač pro 10,7 MHz 
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Obr. 93. Kmitočtové charakteristiky 
rezonančních obvodů LC. 

1) Nezatlumený jednoduchý obvod LC, 

2) Jednoduchý obvod s malým 
činitelem jakosti Q, 

3) až 5) Pásmová propust se dvěma 
rezonančními obvody LC, parametrem 
křivek je činitel vazby k mezi obvody. 

Při k-Q < 1 je vazba podkritická, 

při k-Q = 1 je vazba kritická a 

při k-Q > 1 je vazba nadkritická 

ru R1 v obvodu katody, který je pře- 
mostěn blokovacím kondenzátorem 
Cl. Na řídicí mřížku pentodyje připo- 
jeno sekundární vinutí transformátoru 
MFT1. 

Zesílený mf signál se odebírá z ano- 
dy, ke které je připojena primární část 
transformátoru MFT2. Rezonanční ob- 
vody v transformátorech MFT1 a MFT2 
jsou vyladěny na mf kmitočet. 

Mf transformátory jsou tvořeny 
dvouobvodovými pásmovými propust- 
mi se dvěma rezonančními obvody LC 
vázanými induktivní vazbou. Podle veli- 
kosti činitele k vzájemné vazby rezo- 
nančních obvodů mají propusti některý 
z průběhů kmitočtových charakteristik, 
které jsou uvedeny na obr. 93. 

Pro mf zesilovače na kmitočtu 
10,7 MFIz přijímačů VKV je optimální vo- 
lit vazbu okolo hodnoty k-Q = 1 (kritic- 
kou), při které má křivka kmitočtové 
charakteristiky plochý vrchol. I fázová 
charakteristika přenosu (resp. skupino- 
vé zpoždění přenosu) je při této vazbě 
vyhovující. 

Celkovou přenášenou šířku pásma 
6 je možné ovlivnit změnou činitele ja- 
kosti Q rezonančních obvodů, které 
můžeme podle potřeby zatlumit para- 
lelně připojeným odporem o velikosti 5 
až 100 kil 

Čím větší je poměr L/C rezonanč- 
ních obvodů (tj. čím menší je paralelní 
kapacita C laděného obvodu), tím větší 
je zesílení. 

Napěťové zesílení A elektronky je 
dáno součinem její provozní strmosti S 
a zatěžovacího odporu Rd v anodě: 

A = S Rd [-; mA/V, kil]. 

Rezonanční obvod v anodě má při 
rezonanci činný odpor: 

Rd = 1000/2-j i-BC = 

= IOOO-Q/2-tcFC [kil; MHz, pF], 

V praxi se ke kapacitě rezonančního 
obvodu přičítají ještě kapacity elektron- 
ky a montážní kapacity. 


A 



podmínka vyvážení můstku: 
CN/Cak = Cg 1 g 2 /Cg 1 a, 


z toho vyplývá pro Cn: 

C/v = Cak-Cg 1 g 2 /Cg 1 a. 

Obr. 94. Neutralizační můstek 
v mf zesilovacím stupni s elektronkou 

Při praktické realizaci mf zesilovače 
pro kmitočet 10,7 MHz volíme pevnou 
kapacitu v rezonančním obvodu ales- 
poň 47 pF, protože při menší kapacitě 
se značně zvětšuje zesílení a zesilo- 
vač se stává nestabilním. Nestabilita se 
projevuje deformaci kmitočtové charak- 
teristiky mf filtru nebo až rozkmitáním 
celého zesilovače. Příliš malá pevná 
kapacita v rezonančném obvodu vede 
též k nestabilitě jeho naladění. 

Elektronka rezonanční obvody té- 
měř netlumí, mřížková i anodová im- 
pedance je nejméně o řád vyšší než 
je rezonanční odpor obvodů LC v mf 
transformátorech. Proto lze, na rozdíl 
od tranzistorových zapojení, připojit 
elektrody elektronky přímo na živé kon- 
ce laděných obvodů. 

Stínicí mřížka mf pentodyje připoje- 
na na napájecí zdroj přes rezistor R2. 
Elektronka EF80 má maximální str- 
most, když je na stínicí mřížku přivede- 
no plné anodové napětí +180 V. Vřaze- 
ním srážecího rezistoru R2 je možné 
napětí stínicí mřížky zmenšit a tím 
zmenšit i celkové zesílení mf stupně, 
což může být výhodné kvůli stabilitě 
celého zesilovače. 

Rezistor R3 je pouze oddělovací. 
Na anodě pentody EF80 má být napětí 
170 až 200 V, jmenovitý anodový proud 
pro maximální zesílení je asi 10 mA. 

Z hlediska vf zesilovače je ještě dů- 
ležitá zpětná přenosová kapacita Cg., a 
mezi anodou a řídicí mřížkou. Elektronka 
EF80 má tuto kapacitu pouze 0,008 pF, 
ale při velkém zesílení a velkých impe- 
dancích obvodů v mřížce i v anodě se 


Studený konec rezonančního obvo- 
du v anodě není pro vf signál zabloko- 
ván na zem, ale je přes vazební kon- 
denzátor C2 připojen na stínicí mřížku, 
která je blokována neutralizačním kon- 
denzátorem Cn. Zapojení tvoří spolu 
s dalšími kapacitami elektronky vyváže- 
ný můstek podle obr. 94, ve kterém po- 
žadujeme nulový přenos mezi úhlopříč- 
kami A - g 2 a g., - k. V úhlopříčce A - g 2 
je zesílené mf napětí z rezonančního 
obvodu MFT2 a úhlopříčka g 1 - k před- 
stavuje vstupní obvod elektronky. 

Při správné velikosti kapacity Cn 
bude dělicí poměr Cg.,a : Cg.,g 2 stejný 
jako poměr Cak : Cn a nežádoucí pře- 
nos z anody na vstupní obvod bude mi- 
nimální. 

Kapacita Cag 2 se přičítá k rezo- 
nanční kapacitě anodového rezonanč- 
ního obvodu a kapacita Cg.,k se přičítá 
k rezonanční kapacitě mřížkového re- 
zonančního obvodu. 

Konkrétní provedení mf transformá- 
torů je popsáno dále. 

8.9. Omezovač AM 

Posledním stupněm mf zesilovače 
bývá tzv. omezovač, který slouží k po- 
tlačení parazitní amplitudové modulace 
na mf kmitočtu, která nežádoucím způ- 
sobem ovlivňuje následující FM demo- 
dulátor a může přispět ke zvýšenému 
zkreslení modulace (viz kapitola o de- 
modulátorech FM v předchozím díle 
článku v KE 3/2004). 

Elektronkový omezovači stupeň je 
možné realizovat v zapojení podle obr. 
95. Zapojení se od mf zesilovacího 
stupně liší připojením článku R1 , Cl 
v obvodu řídicí mřížky pentody a přítom- 
ností odporového děliče R3, R2 v obvo- 
du stínicí mřížky. V anodovém obvodu 
omezovače je připojen poměrový de- 
tektor nebo fázový diskriminátor. 

Princip funkce omezovače je zná- 
zorněn v převodní charakteristice na 
obr. 96. Vf napětí nakmitané na sekun- 
dárním rezonančním obvodu poslední 
mf propusti MFT je usměrňováno řídicí 
mřížkou, která se spolu s katodou cho- 
vá jako dioda (jako dioda Dg.,k čárko- 
vaně zakreslená na obr. 95) a nabíjí 
kondenzátor Cl. Mřížkový proud teče 
pracovním rezistorem R1, na kterém 
vytváří záporné napětí -L/g.,. 

Tímto záporným napětím se uzavírá 
elektronka při záporné půlvlně vf napětí 







u mf a zaniká její anodový proud, což 
má za následek oříznutí vrcholové čás- 
ti napětí na primárním rezonančním ob- 
vodu poměrového detektoru PD. 

Při kladné půlvlně napětí u mf se na- 
opak anodový proud pentodou zvětšuje 
až do maximální velikosti, která (vlivem 
zmenšeného napětí na stínící mřížce 
děličem R3, R2) nemůže být překroče- 
na ani při dalším zvyšování napětí na ří- 
dicí mřížce. Díky tomuto nasycení ano- 
dového proudu je oříznuta i druhá 
půlvlna mf napětí. 

Mí napětí s původně sinusovým prů- 
během je před příchodem do demo- 
dulátoru omezovačem účinně obou- 
stranně ořezáno a tím je potlačena jeho 
parazitní amplitudová mudulace a 
všechny nahodilé poruchy amplitudo- 
vého charakteru. Pro slabý mf signál 
pod prahem nasazení limitace omezo- 
vači stupeň funguje jako zesilovač. 

Na časové konstantě článku RC 
v řídicí mřížce a na velikosti napětí na 
stínící mřížce závisí účinnost a práh 
nasazení omezovače. Tyto veličiny mu- 
síme volit tak, aby limitace byla pokud 
možno symetrická. 

V závislosti na velikosti odporu re- 
zistoru R1 bude různý průběh vf pře- 
vodní charakteristiky omezovače, jak je 
to znázorněno na obr. 97. Úhel otevření 
elektronky má být asi 90 0 a časová 
konstanta článku RC v mřížce má být 
pro monofonní přijímače VKV asi 10 až 
20 ps a pro stereofonní přijímače asi 2 
až 5 ps. Příliš velká časová konstanta 
může způsobit nf zkreslení. Praktické 
pokusy však neprokázaly výraznou 
změnu velikosti zkreslení při změně 
kapacity kondenzátoru Cl . 



Obr. 97. Vf převodní charakteristiky 
omezovače pro různé velikosti odporu 
rezistoru R1 


Odpor rezistoru R1 je nejsnazší ur- 
čit zkusmo měřením napětí na poměro- 
vém detektoru v závislosti na vstupním 
napětí omezovače. Optimální pře- 
vodní charakteristika má odpovídat prů- 
běhu 2 na obr. 97 (při zvětšování vstup- 
ního napětí má zůstat výstupní napětí 
pro demodulátor konstantní). 

Napětí na stínící mřížce elektronky 
EF80 volíme v rozsahu 30 až 60 V. 
Vzhledem k proměnnému proudu stíní- 
cí mřížky není možné ji napájet přes 
srážecí rezistor, ale ke zmenšení ano- 
dového napětí musíme použít odporový 
dělič R3, R2. 

8.10. Demodulátory FM 

Demodulátory FM signálu byly po- 
drobně popsány v předchozích kapi- 
tolách. U elektronkových přijímačů se 
používá poměrový detektor nebo fá- 
zový diskriminátor se dvěma diodami 
EAA 91 , popř. je možné využít elektron- 
ku PABC80. Princip funkce i zapojení je 
shodné jako u demodulátorů s polovo- 
dičovými diodami. 

Konkrétní zapojení poměrového de- 
tektoru je popsáno dále. 

9. Kvalitní 
tuner VKV 
s novalovými 
elektronkami 

V této kapitole je popsána praktic- 
ky realizovaná konstrukce tuneru VKV 
pro věrnou reprodukci s celkem 7 elek- 
tronkami pro přijímané pásmo 87 až 
108 MHz. 

Autor zvolil středně složitou koncep- 
ci zapojení dvouelektronkové vstupní 
jednotky (PCC88 + PCF82), jejíž sesta- 
va i inspirace autora pro schéma zapo- 
jení vychází z klasického dvouelek- 
tronkového televizního kanálového 
voliče pro VHF pásma. 

Jednotka tvoří v konstrukci samo- 
statný blok, kmitočet se přelaďuje čtyř- 
násobným otočným kondenzátorem. 

Za vstupní jednotkou následuje mf 
zesilovač se třemi pentodami (EF183, 
EF80, EF80) a poměrový detektor s 
dvojitou detekční diodou EAA91. 

Poslední použitá elektronka je indi- 
kátor vyladění - magické oko, která se 
na funkci přijímací části tuneru nijak ne- 
podílí. 

Ve vstupní jednotce byly použity 
elektronky se sériovým žhavením (řada 
P), neboť jsou nejsnáze dostupné ze 
všech typů elektronkových televizorů. 
Je samozřejmě možné použít i řadu E, 
ale typ ECC88 a ECF82 budeme obtíž- 
ně shánět. ECC88 není možné bez 
změny zapojení mřížkového předpětí 
nahradit typem E88CC! 

Koncepce celého mf zesilovače vy- 
chází z klasického zapojení s mezifrek- 
venčními transformátory mezi stupni. 


(Konstrukční elektronika 


Celá konstrukce je drátového klasické- 
ho provedení na plechovém chassis, 
součástky jsou umístěny pod chassis a 
připojeny přímo na objímky elektronek a 
na pájecí očka na pertinaxových liš- 
tách. 

Pro napájení je použit síťový trans- 
formátor, který dodává žhavicí a anodo- 
vé napětí. Autor do konstrukce použil 
v maximální míře součástky „kořistní- 
ho“ původu. Tato kapitola by mohla být 
námětem a ukázkou, jak se dají různé 
starší, pro mnohé na první pohled sice 
hezké, ale z dnešního pohledu nepou- 
žitelné součástky využít. 

Teoretické poznatky ke všem obvo- 
dům přijímače byly popsány v před- 
chozí kapitole, takže v dalším textu je 
hlavní důraz kladen na popis prove- 
dení, konstrukce a oživování jednotli- 
vých částí. 

Při pátrání po nejstarším publikova- 
ném zapojení superhetu pro příjem 
VKV autor nalezl konstrukci publikova- 
nou v časopise Elektronik z roku 1 950. 
Za zmínku stojí skutečnost, že v té 
době právě začaly první pokusy s vysí- 
láním rozhlasu na VKV z vysílače Pet- 
řín v Praze , který pracoval na frekvenci 
89,5 MHz, tedy v pásmu CCIR! Teprve 
pozdějším rozhodnutím bylo definitivně 
v Československu přiděleno k vysílání 
pásmo OIRT 66 až 73 MHz, což na 
dlouhou dobu komplikovalo konstrukci 
vstupních obvodů všech jakostnějších 
přijímačů, u kterých byl požadavek na 
příjem podle normy OIRT i CCIR. 

Od té doby všechny komerčně vy- 
ráběné elektronkové přijímače v ČSR a 
ČSSR měly pouze vstupní díl pro pás- 
mo OIRT nevalných vlastností s využi- 
tím kmitajícího směšovače a dvojité tri- 
ody ECC85. Kmitočet se přelaďoval 
změnou indukčnosti variometrem s hli- 
níkovými jádry. Žádnou úpravou těchto 
vstupních dílů se nepodařilo optimálně 
realizovat přeladění do pásma CCIR 
tak, aby bylo zajištěno přeladění přes 
celé pásmo 87 až 108 MHz. 

Celý popisovaný přijímač byl sesta- 
ven. Celkové zapojení se dvěma elek- 
tronkami ve vstupní části a třístupňový 
mf zesilovač bylo zvoleno jako středně 
složité. Důvodem byl požadavek, aby 
měl tuner dostatečnou citlivost i selekti- 
vitu. Dalším důvodem byla také skuteč- 
nost, že VKV obvody téměř ve všech 
komerčně vyráběných elektronkových 
přijímačích čs. výroby byly vždy kombi- 
novány s obvody rozsahů AM, mf zesi- 
lovač byl až na výjimky (Hymnus, Ma- 
estro) prvních modelů rozhlasových 
přijímačů v 50. letech pouze dvoustup- 
ňový a v některých modelech vyrábě- 
ných okolo 70. let byla i vstupní jednot- 
ka pro všechny rozsahy sdružená, 
takže vlastnosti těchto přijímačů právě 
při příjmu rozsahu VKV byly více než 
podprůměrné. 

Popisovaná konstrukce může být 
i inspirací, jakým způsobem je možné 
různé vf a mf obvody s lampami za- 
pojovat a prakticky zapojení realizovat 
z různých dnes už téměř zapomenu- 
tých součástek. 
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Na závěr úvodu ještě připomínám, 
že v konstrukci se vyskytuje při provo- 
zu i oživování na zdroji a v anodových 
obvodech napětí okolo 200 V, které 
může být životu nebezpečné při náhod- 
ném dotyku nebo může při neopatrnos- 
ti poškodit měřicí přístroje. 

9.1. Vstupní jednotka 
se dvěma elektronkami 

Schéma vstupní jednotky s elektron- 
kami PCC88 a PCF82 je uvedeno na 
obr. 98. 

Vstupní signál z antény o impedanci 
300 íi přichází přes symetrický anténní 
vstup na cívku LI , která tvoří vazbu na 
rezonanční obvod se součástkami L2, 
Cl a C2. 

Vstupní zesilovač je kaskádního 
zapojení s dvojitou triodou PCC88. 
Mřížka první triody Ela je připojena 
přes vazební kondenzátor C3 na od- 
bočku cívky L2 rezonančního obvodu, 
protože trioda PCC88 má relativně 
malý vstupní odpor a nepřiměřeně by 
tlumila vstupní obvod. 

U triody Ela je aplikována neutrali- 
zace mezielektrodové kapacity Cag 1t 
kterou zajišťuje cívka L3. S kapacitou 
elektronky rezonuje na frekvenci asi 
98 MHz a zajišťuje dobrou neutralizaci 
v celém pásmu 87 až108 MHz. Správ- 
ným připojením a správným naladěním 
cívky L3 podstatně klesne šumové čís- 
lo kaskádního zesilovače. 

Druhá trioda Elb je navázána na 
anodu první triody Ela přes cívku L4, 
která spolu s kapacitou Cl 2 a kapacita- 
mi elektronek vytváří širokopásmový 
článek nav celém rozsahu přeladění 
zajišťuje dobré přizpůsobení obou elek- 
tronek. Cívka L4 se ladí na kmitočet 
v okolí 100 MHz. Mřížka triody Elb je 
připojena na pevný odporový dělič R4, 
R3 a pro vf signál je zablokována prů- 
chodkovým kondenzátorem C6. Dobré 
vf uzemnění této mřížky co nejkratším 
přívodem je nezbytnou podmínkou pro- 
vozu dvojité elektronky PCC88. Je-li 
přívod ke kondenzátoru dlouhý nebo 
je-li použit kondenzátor s drátovými vý- 
vody, zesilovač se spolehlivě rozkmitá. 
Totéž platí pro blokování katody Ela 
kondenzátorem C5. 

Základní mřížkové předpětí první tri- 
ody je vytvořeno napětím na katodovém 
rezistoru R2. Na mřížku El a je přivede- 
no napětí z obvodů AVC a omezovače 
z mf zesilovače. 

AVC slouží k regulaci zesílení 
vstupního zesilovače při příjmu silných 
signálů, aby se nepřebudil směšovač a 
nevzniklo zkreslení signálu. Záporným 
napětím proti chassis se zesílení kas- 
kádního zesilovače zmenšuje. V neříze- 
ném stavu má zesilovač zisk přes 20 dB. 

Jmenovitý anodový proud obou triod 
je 15 mA, doporučené napájecí napětí 
má být 180 V, napětí anody každé trio- 
dy má být 90 V. Katodový odpor vytvá- 
řející základní mřížkové předpětí má být 
87 fí. 

Vstupní obvod, cívka L4 i výstupní 
obvod L5 musí být od sebe dokonale 



odstíněny přepážkami v chassis kon- obvod navázána řídicí mřížka směšo- 
strukce i přes vývody na objímce elek- vače. 

tronky. Směšovač je aditivní s pentodovou 

K anodě Elb je připojen primární re- částí elektronky E2 typu PCF82. Mříž- 
zonanční obvod pásmové propusti, kte- kové předpětí se vytváří na rezistoru R7 
rá filtruje přijímaný signál. Rezonanční a kondenzátoru C16 usměrněním sig- 
obvod je tvořen cívkou L5 a kondenzá- nálu z oscilátoru mřížkou směšovací 
tory CIO, C9 a C8. Studený konec civ- elektronky. Přes rezistor R6 je vyveden 

ky L5 blokuje průchodkový kondenzátor měřicí bod MB, který slouží ke kontrole 

Cl 1 , kterým se přes rezistor R5 přivádí činnosti směšovače i oscilátoru, 
anodové napětí pro obě triody. Sekun- Stínící mřížka pentody je napájena 
dární rezonanční obvod pásmové pro- přes rezistor R12 a je blokována pro vf 
pusti tvoří cívka L6 a kondenzátory C14 signál kondenzátorem Cl 7 na chassis, 
a C15. Kondenzátorem C16 je na tento Neutralizace kapacit elektronky není 





provedena, nežádoucí parazitní rezo- 
nance s indukčnostmi přívodů a kapa- 
citami elektronky i montáže součástek 
spolehlivě zatlumí rezistor R13 v anodě 
pentody. 

K anodě směšovače je připojena 
cívka L8, která s kondenzátorem C26 
tvoří první rezonanční obvod tříokruhové 
pásmové propusti mf signálu 10,7 MHz. 

Mf signál se odebírá z rezistoru R1 3 
vazebním kondenzátorem C25, který 
odděluje ss anodové napětí. Mf signál 
se zavádí do dalších mf rezonančních 
obvodů, které jsou součástí mf zesilo- 
vače. 

Doporučený anodový proud pentody p 
ve funkci směšovače je asi 5 mA při 
anodovém napětí 170 až 200 V, stínící 
mřížkou protéká proud asi 2 mA. 

Triodová část E2 je zapojena jako 
Colpittsův oscilátor. Oscilační cívka L7 
má vazbu na cívku L6 vstupní pásmové 
propusti. Z cívky L7 se nakmitává napě- 
tí oscilátoru na cívku L6 a do mřížky 
směšovače. Uzemněný střed tříbodo- 
vého oscilátoru tvoří kondenzátor C22 
(který slouží zároveň jako padding) a 
kondenzátory Cl 9, C20 a C21. Vazbu 
na mřížku triody uskutečňuje konden- 
zátor Cl 8. 

Stejnosměrně je anoda triody osci- 
látoru napájena přes rezistory R10 a 
R9. Rezistory R9 a R5, na kterých je 
větší výkonová ztráta, jsou umístěny 
vně chassis jednotky. Doporučený pro- 
vozní pracovní anodový proud triody 
má být 3 až 4 mA. 

Celá dvouelektronková vstupní jed- 
notka tvoří samostatný konstrukční mo- 
dul. Autor použil těleso tranzistorového 
TV kanálového voliče typu „KTJ“, který 
byl vyráběn na přelomu 70. let v Jugo- 
slávii a byl dodáván do několika typů 
černobílých TV přijímačů, např. do TVP 
IRENA a do některých TVP z TESLA 
Orava. Velké množství těchto voličů bylo 
a možná ještě je v různých výprodejích. 

Tento kanálový volič byl pro všech- 
na pásma a obsahoval čtyřnásobný 
otočný kondenzátor s maximální kapa- 
citou asi 12 pF, jehož statorové části 
byly připájeny ke keramickým souosým 
kapacitním trimrům o maximální kapa- 
citě 4 pF. Těleso kanálového voliče tvo- 
ří v základu malé chassis s vnitřní- 
mi rozměry asi 94x90 mm a o hloubce 
asi 27 mm. Chassis je z pozinkované- 
ho plechu o tloušťce asi 1,5 mm s růz- 
nými vnitřními plechovými přepážkami, 
které jsou kontaktně navařeny k zá- 
kladní sestavě. Zapojení obsahovalo 
množství plošných cívek a lištový přepí- 
nač TV pásem. 

Z voliče demontujeme všechny sou- 
částky vyjma částí a statorů otočného 
kondenzátoru a kapacitních trimrů. 

V ploché části odfrézujeme nebo 
propilujeme části děr pro novalové ob- 
jímky elektronek. Z vnitřních částí chas- 
sis odfrézujeme původní přepážky tak, 
že ponecháme přepážky pouze v délce 
od postranního boku k dolaďovacím 
trimrům. Rozmístění základních sou- 
částek jako jsou objímky pro elektronky, 


průchodkové kondenzátory a cívky, je 
znázorněno na obr. 99, na kterém jsou 
i zakótovány důležité rozměry. Přesné 
dodržení rozměrů není kritické, důležité 
je základní umístění elektronek včetně 
natočení objímek, aby páskové vývody 
z objímek bylo možné co nejkratšími 
přívody spojit s dalšími součástkami. 
Rozmístění stínících přepážek u vstup- 
ní elektronky a vzdálenost cívek L5 a 
L6, které jsou navzájem vázány mezi 
sebou a s cívkou oscilátoru, je třeba 
dodržet, popř. odfrézovat pro cívku L5 
oválnou díru, aby jí bylo možné ve 
vzdálenosti k cívce L6 posouvat a na- 


stavovat tak konečnou velikost vzájem- 
né vazby. 

Objímky pro elektronky jsou vhodné 
keramické s osazením pro nasazení 
stínícího krytu. Přišroubujeme je nebo 
přinýtujeme dutými nýtky na samostat- 
ný pozinkovaný nebo pocínovaný plech 
tloušťky asi 0,8 mm a ten po okrajích při- 
šroubujeme k tělesu prázdného voliče 
z horní části a po okrajích propájíme. 

Společně pak vyvrtáme díry pro prů- 
chodky, cívky a průchodkové konden- 
zátory a zapájíme nové přepážky z po- 
cínovaného plechu o tloušťce 0,3 až 
0,5 mm u objímky vstupní elektronky. 
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Jednotlivé sekce kaskádního zesilova- 
če s El musí být od sebe odstíněny, 
stínící přepážky jsou čárkovaně nazna- 
čeny také ve schématu zapojení na 
obr. 98. Oba systémy dvojité triody jsou 
od sebe odstíněny i v samotné baňce 
elektronky PCC88 a stínění je přivede- 
no na kolíček 9 novalové patice. Kon- 
takt 9 na objímce musí být uzemněn 
ohnutím vývodu z objímky a jeho připá- 
jením k chassis. V přepážkách musí 
být provrtány díry pro průchozí vodiče 
nebo do přepážek zapájíme bezkapa- 
citní průchodky. Ty jsou použity i u an- 
ténního vstupu na cívku LI , výstupu mf 
u kondenzátoru C25 a u měřicího bodu 
MB u směšovače na rezistoru R6. Ta- 
kové průchodky získáme z rozebrané- 
ho plochého tranzistorového TV kaná- 
lového voliče z tranzistorových typů 
TVP s předvolbou. 

Průchodkové kondenzátory pro pří- 
vod anodového napětí (C24, C7, C23) 
jsou vhodné typu s maticí na provozní 
napětí aspoň 250 V, jejich kapacita 
může být 1 až 2,2 nF. Kondenzátory, 
které blokují katodu Ela, řídicí mřížku 
Elb, žhavení, AVC a studený konec 
cívky L5 jsou pájecí průchodkové kon- 
denzátory TESLA typu TK 564. Prů- 
chodkové kondenzátory u vývodů objí- 
mek elektronek umístíme co nejblíže 
k příslušnému vývodu a páskové vývo- 
dy objímky k nim ohneme a připájíme. 
Průměry děr pro průchodkové konden- 
zátory nejsou na výkresu obr. 99 uve- 
deny, záleží na konkrétních typech sou- 
částek, které budeme do této jednotky 
osazovat. 

Cívky LI až L7 jsou navinuty na ba- 
kelitových cívkových tělískách o průmě- 
ru 5 mm se závitem pro jádro M4. Nej- 
lepší jsou cívková tělíska typu „botička", 
která mají patku pro přichycení šroub- 
kem M3 na chassis. 

Cívka mf obvodu L8 může být na li- 
bovolném větším tělísku o vnějším prů- 
měru 5 mm s krytem. Autor použil 
nějakou bakelitovou cívku z OMF zesi- 
lovače z televizoru typu Ametyst, Azurit 
apod. Cívka se stínícím krytem je při- 
chycena k chassis jednotky ocelovým 
pérovým drátem. 

Cívka LI má 2 x 1,5 závitu mědě- 
ného lakovaného drátu o průměru 
0,25 mm bifilárně mezi závity cívky L2 
u jejího studeného konce. 

Cívka L2 má 7 závitů měděného la- 
kovaného drátu o průměru 0,8 mm, 
mezera mezi závity je maximálně 
0,5 mm, odbočka je na 4. závitu od stu- 
deného konce. Studený konec je u pat- 
ky tělíska. V cívce je feritové jádro 
M4x8 z hmoty N01 P (fialové) 

Cívka L3 má 15 závitů měděného 
lakovaného drátu o průměru 0,5 mm, 
vinutí je bez mezer mezi závity. V cívce 
je feritové jádro M4x8 z hmoty N01 
(červené) nebo N01 P (fialové). 

Cívka L4 má 10 závitů měděného 
lakovaného drátu o průměru 0,5 mm. 
V cívce je feritové jádro M4x8 z hmoty 
N01 (červené) nebo N01P (fialové). 

Cívka L5 = L6 = L7 má 7 závitů mě- 
děného lakovaného drátu o průměru 


0,8 mm, mezera mezi závity je maxi- 
málně 0,5 mm. V cívce je feritové jádro 
M4x8 z hmoty N01 P (fialové) 

Cívka L8 z mf transformátoru MFTIa 
má 35 závitů měděného lakovaného 
drátu o průměru 0,25 mm. Vinutí je vál- 
cové těsné, začátek a konec vinutí je 
přivázán k cívkovému tělísku režnou 
nití. V cívce je feritové jádro M4x8 nebo 
M4x12 z hmoty N05 (modré). 

Jednotlivé součástky mají v kon- 
strukci vzduchovou montáž. Umístění 
všech součástek je rozkresleno na za- 
pojovacím plánku na obr. 100, který je 
nakreslen při pohledu zespodu do ote- 
vřené jednotky. 

V provozu musí být celá jednotka 
včetně elektronek uzavřena stínicím 
krytem. Přívody žhavicího a anodového 
napětí atd. jsou připojeny shora na prů- 
chodky a průchodkové kondenzátory. 

Rotor ladicího kondenzátoru je umís- 
těn na kuličkových ložiskách z obou 
stran a při výrobě byl pečlivě vystředěn. 
Jednotlivé sekce jsou od sebe odstíně- 
ny, v místě stínících přepážek (jejich 
původní části v těchto místech zůstaly) 
je postříbřená pérová podložka, která je 
z boku připájena k chassis a zajišťuje 
dobré uzemnění rotoru kondenzátoru. 

Při pájení na trimrech, které drží 
statory ladicího kondenzátoru, je třeba 
dodržet zvýšenou opatrnost, abychom 
přílišným prohřátím stator neuvolnili. 
Jeho zpětné připájení a vystředění s ro- 
torem je obtížné. 

Podle popsaného postupu autor se- 
stavil celkem dva identické kusy této 
vstupní jednotky, první model použil do 
renovovaného radiopřijímače Hymnus 
místo původní variometrem laděné jed- 
notky VKV pro pásmo OIRT s elektron- 
kou ECC85, druhý kus slouží v popsa- 
ném tuneru. 

Konstrukce jednotky je zřejmá i z fo- 
tografií na obálce tohoto čísla časopisu. 

Celá jednotka je boční stěnou pod 
ladicím kondenzátorem přišroubována 
k základnímu chassis mf zesilovače a 
napájecího zdroje (elektronky vstupní 
jednotky jsou vodorovně). 

Celou mechanickou konstrukci je 
možné realizovat i jinak při dodržení 
výše uvedených zásad. Je možné pou- 
žít i jiný typ ladicího kondenzátoru, který 
je možné umístit i vně základního chas- 
sis shora ze strany elektronek apod. 

K ladění nejsou v žádném případě 
vhodné varikapy! 

9.2. Mf zesilovač a demodulátor 

Celkové zapojení mf zesilovače 
s demodulátorem FM je na obr. 101. 

Mf zesilovač je třístupňový s pento- 
dami E3, E4 a E5. 

Poslední stupeň s E5 je zapojen 
jako omezovač, ale při nejslabším sig- 
nálu také zesiluje. V anodovém obvodu 
omezovače je zapojen poměrový de- 
tektor PD s dvojitou detekční diodou E6 
typu EAA91. 

Jednotlivé stupně jsou za sebou vá- 
zány mezifrekvenčními transformátory 
MFT 1 , MFT2 a MFT3, které vytvářejí 


celkovou selektivitu přijímače. Pro- 
vozní šířka pásma celého mf zesilova- 
če je asi 200 až 220 kHz. S ohledem 
na stabilitu naladění místního oscilátoru 
ve vstupní jednotce není vhodné pásmo 
více zužovat. 

V mf zesilovači je dále obvod AVC 
pro řízení zesílení elektronky E3 a ob- 
vod tzv. zpožděného AVC pro řízení 
zisku vf zesilovače ve vstupní jednotce. 
Zesílení se řídí proto, aby se obvody při- 
jímače nepřebudily silným signálem, 
což by mělo za následek deformaci 
přenosové charakteristiky celého mf 
zesilovače. 

Mf signál ze směšovače přichází na 
mřížku prvního stupně mf zesilovače 
s řízenou pentodou E3 přes tříobvodo- 
vou pásmovou propust s rezonančními 
obvody L8, C26, L9, C33 a L10, C34. 

Propust je z konstrukčních i praktic- 
kých důvodů rozdělena na dvě části, 
první část se součástkami L8, C26 
(MFTIa) je součástí vstupní jednotky, 
zbylé dva obvody (MFTIb) jsou na 
chassis mf zesilovače. Mf signál z ob- 
vodu s cívkou L8 ze vstupní jednotky je 
na druhý rezonanční obvod v mf zesilo- 
vači navázán nízkoimpedanční proudo- 
vou kapacitní vazbou přes kondenzáto- 
ry C25 a C31, jejichž kapacita určuje 
velikost vazby na obvod L9, C33. Třetí 
rezonanční obvod je také navázán 
proudovou vazbou, a to přes konden- 
zátor C32. Tyto tři vázané rezonanční 
obvody mají při správném nastavení 
šířku pásma asi 220 kHz a jejich vý- 
sledná kmitočtová charakteristika má 
tři vrcholy. 

Odfiltrovaný mf signál přichází přes 
vazební kondenzátor C35 na mřížku 
prvního stupně s E3. 

Na této pozici je použita pentoda 
EF183, která je určena pro řízené mf 
zesilovače s AVC. Byla vyvinuta pro mf 
zesilovače na kmitočtu 38 MHz v TV 
přijímačích. Elektronka má velkou str- 
most (12,5 mA/V) a na mf kmitočtu 
10,7 MHz má velké zesílení. Výrob- 
ce doporučuje základní pracovní bod 
s U a = 200 V, / a = 12 mA, U q2 = 90 V 
a U g1 = -2 V. V zesilovačích OMF v TV 
přijímačích se EF183 napájela z ano- 
dového zdroje o napětí asi 1 80 V. V ob- 
vodech komerčních rozhlasových přijí- 
mačů se tato elektronka nepoužívala. 

Základní předpětí první mřížky o veli- 
kosti přibližně L/ g1 = -2 V je při nulovém 
napětí AVC nastaveno rezistorem R17 
v katodě, který je pro vf signál blokován 
kondenzátorem C37. Regulační napětí 
AVC přichází na mřížku přes rezistory 
R15 a R16 z omezovače (viz dále). 
Napětím AVC se zmenšuje provozní 
strmost pentody až na asi 0,6 mAA/ při 
napětí L/ g1 = -9.5 V. 

V anodovém obvodu E3 je primární 
rezonanční obvod se součástkami L1 1 , 
LI 2 a C40 mf transformátoru MFT2. 
Neutralizace kapacit elektronky je pro- 
vedena zapojením blokovacího konden- 
zátoru C39 na stínící mřížku a jejím vf 
uzemněním kondenzátorem C38. Stíní- 
cí mřížka je napájena přes srážecí re- 
zistor R18. Rezistor R20 je oddělovací 
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a zamezuje pronikání vf signálu do na- 
pájecího vedení. 

Cívka LI 2 je vazební. Zprostředkuje 
indukční vazbu na sekundární rezo- 
nanční obvod LI 3, C43. Primární obvod 
je mírně zatlumen rezistorem R19, kte- 
rý zmenšuje provozní jakost obvodu. 
Výstupní impedance v anodě E3 je vy- 
soká a nezatlumený rezonanční obvod 
by měl příliš úzké pásmo propustnosti 
a nebylo by možné propust MFT2 
správně naladit. Navíc by se obvod pří- 
liš rozlaďoval při změnách pracovního 
bodu elektronky E3 při regulaci AVC. 

Sekundární rezonanční obvod LI 3, 
C43je připojen přímo na mřížku druhé- 
ho stupně mf zesilovače s E4. 

Druhý stupeň je osazen univer- 
zální vf (resp. mf) pentodou EF80. 
Její provozní strmost je kolem 7 mA/V 
při U a = L/g 2 = asi 1 80 V a l a = 1 0 mA. 

V použitém zapojení se z důvodu 
stability zesilovače a celkové stability 
zesílení celého mf zesilovače ve vzta- 
hu ke změnám parametrů elektronek 
při jejich provozu a stárnutí nevyužívá 
maximální zesílení. Zesílení je zmenše- 
no srážecím rezistorem R26 ve stínící 
mřížce. 

V anodě E4 je primární rezonanční 
obvod třetího mf transformátoru MFT3, 
který je zapojen shodně jako MFT2. 
Opět je využito vlastností neutralizační- 
ho můstku s kondenzátory C45 a C44 
v obvodu stínící mřížky. 

Sekundární rezonanční obvod L16, 
C48 mf transformátoru MFT3 je připo- 
jen na poslední stupeň - omezovač pa- 
razitní amplitudové modulace s E5. 

Jeho činnost byla podrobně popsá- 
na v předchozí teoretické části. Je pou- 
žita elektronka EF80, napětí na stínící 
mřížce je zmenšeno děličem R31 , R32 
na 45 V, v obvodu řídicí mřížky je člá- 
nek RC se součástkami R30, C49. Na 
R30 vzniká činností omezovače (resp. 
působením mřížkové detekce mf signá- 
lu z LI 6) záporné napětí L/ 0M , ze které- 
ho se odvozuje regulační napětí AVC. 
Napětí L/ om se též využívá pro indikaci 
naladění stzv. magickým okem. 

Napětí L/ 0 m na R30 je úměrné veli- 
kosti mf signálu přiváděného na ome- 
zovač. Napětí nezpožděného AVC se 
z L/ 0 m odvozuje integračním člán- 
kem R29, C47, který z U 0M odstraňuje 
vf složku, a dolní propustí se součást- 
kami C36 a R16, která určuje časovou 
konstantu regulační smyčky nezpož- 
děného AVC. Napětí nezpožděného 
AVC se přes rezistor R1 5 zavádí na ří- 
dicí mřížku E3 v prvním stupni mf ze- 
silovače. 

Důležitým úkolem dolní propusti 
C36, R16 je též potlačovat nežádoucí 
nf složku napětí AVC, která vzniká de- 
modulací parazitní amplitudové modu- 
lace mf signálu omezovačem. Tato nf 
složka by v elektronce E3 amplitudo- 
vě modulovala mf signál a vznikalo 
by výrazné zkreslení, popř. by se moh- 
la celá regulační smyčka AVC rozkmi- 
tat. Takto nezpožděné AVC reaguje 
pouze na změny (přibližně) střední 
hodnoty napětí mf signálu a zamezuje 



přebuzení celého mf zesilovače silným není vhodné zmenšovat už při příjmu 
signálem. slabého a středně silného signálu. 

V obvodu AVC jsou dále zapojeny Zhoršilo by se tak šumové číslo přijí- 
rezistory R24, R23, R22 a dioda Dl, mače a i při příjmu středně silného 
které vytvářejí napětí tzv. zpožděného signálu by se objevil v reprodukci zvět- 
AVC. Zpožděným AVC se řídí zisk prv- šený šum. Proto musí být vhodným 
ního stupně vf zesilovače ve vstupní zapojením zajištěno, aby při narůstání 
jednotce. Zesílení vf zesilovače totiž velikosti vstupního signálu bylo celkové 



Obr. 101. Mf zesilovač s demodulátorem fm rozhlasového přijímače VKV FM 



? + u a 



Uavc = U 0M + U a R24/(R23 + R24) [V; Q] 

Obr. 102. Obvod zpožděného AVC 

zesílení přijímače zmenšováno nej- 
prve v mf zesilovači a teprve až při 
určité velikosti napětí vf signálu z an- 
tény se začal zmenšovat zisk i ve 
vstupním vf zesilovači. 

Kromě toho, že se regulací zisku vf 
zesilovače zabraňuje přebuzení mf ze- 
silovače, je regulace zisku vf zesilova- 
če důležitá i proto, že při silném a ex- 
trémně silném signálu by bez regulace 
byla narušena funkce směšovače, 
popř. by mohl být strháván nebo para- 
zitně modulován oscilátor. 

Pro pochopení funkce zpožděného 
AVC a funkce diody Dl se podívejme 
na obr. 102. Na schématu je znázor- 
něn odporový dělič z rezistorů R23 a 
R24. Dále je v zapojení baterie B, která 
vyjadřuje napětí Ú 0 m na rezistorů R30. 

Předpokládejme, že vnitřní odpor 
omezovače, tj. baterie B i rezistorů R30, 
je podstatně menší než velikost odporů 
rezistorů děliče R23 a R24, takže jej 
můžeme zanedbat. Dioda Dl zatím 
není připojena a přijímač nemá žádný 
signál, takže na omezovači není žád- 
né napětí. V bodě zpožděné AVC bude 
za tohoto předpokladu kladné napětí 
l/ AVC z odporového děliče R23, R24: 

L/ AV c = U a ■ R24/(R24 + R23) [V; £2], 

Přivedeme-li na omezovač mf sig- 
nál, baterie B začne dodávat na rezis- 
tor R24 záporné napětí l/ OM a výsledné 
napětí v bodě zpožděné AVC bude dáno 
součtem napětí z této baterie a původ- 
ního napětí z děliče R23, R24. Platí: 

^avc = U 0M + U a R24/(R24 + R23) 

[V; a]. 

Napětí z odporového děliče R23, 
R24 je vždy kladné a proti němu působí 
záporné napětí L/ 0 m z omezovače. Až 
při určité velikosti signálu se obě napětí 
vyrovnají a v bodě zpožděné AVC se 
začne při dalším zvětšování vstupní- 
ho signálu přijímače objevovat zápor- 
né napětí, kterým se začne znenšovat 
zesílení elektronky vf zesilovače. 

V situaci, kdy je přijímán jen slabý 
nebo žádný signál, je však nežádoucí, 
aby bylo v bodě zpožděné AVC, resp. na 
mřížce první triody Ela vf zesilovače, 
kladné napětí. To by zcela narušilo pra- 
covní bod Ela a vf zesilovač by nepra- 
coval. Proto se připojuje ještě dioda Dl 
polovaná v propustném směru pro 
kladné napětí. Dioda bude otevřena, 
pokud bude v bodě zpožděné AVC 


kladné napětí a zkratuje jej na zem. 
V bodě zpožděné AVC tak zůstane 
pouze malé kladné prahové napětí asi 
0,3 V germaniové diody, které neovlivní 
nežádoucím způsobem pracovní bod 
vstupní elektronky. Když se při silněj- 
ším vstupním signálu přijímače stane 
napětí zpožděného AVC záporným, 
dioda se uzavře a zpožděné AVC na- 
sadí regulaci. 

Aby bylo možné práh regulace zpož- 
děného AVC správně nastavit, je odpo- 
rový dělič R23, R24 připojen na běžec 
potenciometru R22, kterým se mění 
napájecí napětí děliče. Tím se mění kli- 
dové kladné napětí ve středu děliče a 
nastavuje se tak požadovaná velikost 
záporného napětí U OM , kterým se musí 
kladné napětí ze středu děliče vykom- 
penzovat, aby nasadila zpožděná regu- 
lace AVC pro vstupní zesilovač. Kon- 
denzátor C30 určuje dlouhou časovou 
konstantu regulační smyčky a má vel- 
kou kapacitu 470 nF. 

V anodovém obvodu elektronky E5 
je poměrový detektor PD. Je zapojen 
na dvouobvodové pásmové propusti 
LI 7, C52 a L20, C53 s indukční vazbou 
z primárního na sekundární obvod cív- 
kou LI 9. Na rozdělené vinutí sekundár- 
ní cívky L20 je připojena dvojitá dioda 
E6 typu EAA91 . Tento typ dvojité diody 
je identický s typem 6B32. 

Poměrový detektor je v nesymetric- 
kém zapojení, záporný pól elektrolytic- 
kého kondenzátoru C55je uzemněn. 

Demodulované nf napětí se odebírá 
z vazebního vinutí LI 8 přes rezistor 
R34, který kompenzuje fázovou chybu. 
Kondenzátor C56 potlačuje zbytky mf 
signálu, součástky R36 a C57 tvoří člá- 
nek RC deemfáze. Nf signál je vyveden 
na pětikolíkovou nf zásuvku DIN (K1) 
přes vazební kondenzátor C58. 

Výstupní napětí nf signálu je asi 300 
až 500 mV. Vstupní odpor nf zesilova- 
če, který se připojuje k nf výstupu, má 
být alespoň 100 kil. 

9.3. Napájecí zdroj a 
indikátor naladění 

Celý tuner je napájen z nestabilizo- 
vaného síťového zdroje s transformáto- 
rem TRI . 

Transformátor musí dodávat žhavicí 
napětí 6,3 V pro elektronky v mf zesilo- 
vači, které jsou žhaveny paralelně. Vi- 
nutí 6,3 V musí být dimenzováno na zá- 
těž alespoň 1,5 A. Obvod paralelního 
žhavení je jedním pólem uzemněn na 
chassis. Živý pól žhavení musí být u 
každé objímky elektronek E3 až E6 za- 
blokován keramickým kondenzátorem 
o kapacitě asi 10 nF, aby se zamezilo 
nežádoucímu šíření vf signálu po přívo- 
dech žhavicího napětí. 

Další žhavicí vinutí má napětí asi 
16,5 V a dodává proud 0,3 A pro sério- 
vě žhavené elektronky El a E2 řady P 
ve vstupní jednotce. Elektronka PCC88 
má žhavicí na_pětí asi 7 V, PCF82 po- 
třebuje 9,5 V. Žhavicí vlákna obou elek- 
tronek jsou spojena do série. 

Máme-li do vstupní jednotky elek- 
tronky řady E typu ECC88 a ECF82, 


pak může být celý tuner žhaven para- 
lelně. Obě řady elektronek jsou z hledis- 
ka dalších parametrů zcela identické. 

Typ ECC88 však není zaměnitelný 
s typem E88CC! Oba typy mají odliš- 
nou konstrukci, elektronka E88CC byla 
původně vyvinuta pro zesilovače VHF 
pro společné antény, u kterých byla po- 
žadavkem velká životnost. E88CC 
musí mít jiný pracovní bod, na řídicí 
mřížce první triody musí být kladné na- 
pětí +9 V vytvořené dalším pomocným 
děličem. E88CC má odlišné kapacity 
systému a vyžaduje přesné nastavení 
pracovního bodu. 

Další vinutí transformátoru dodává 
střídavé napětí asi 155 až 160 V pro 
usměrňovač anodového napětí. Střída- 
vé napětí je usměrněno můstkovým 
usměrňovačem s diodami D2, D3, D4 
a D5. Diody lze použít staršího typu 
KY705 nebo KY1 30/900 nebo jakého- 
koliv novějšího typu pro jmenovitý proud 
alespoň 0,3 A do kapacitní zátěže při 
efektivním vstupním střídavém napětí 
250 V (např. 1N4007). Usměrněné na- 
pětí je filtrováno dvojitým elektrolytickým 
kondenzátorem C59 a tlumivkou TLI . 

Zdroj anodového napětí musí dodá- 
vat napětí asi 1 90 V a musí být dostateč- 
ně tvrdý, aby se napětí příliš neměnilo 
v závislosti na odebíraném proudu. 
Proud elektronek El, E3 a E5 se totiž 
značně mění s regulací AVC v závislosti 
na síle vstupního signálu. 

Proto byla ve filtru zdroje anodové- 
ho napětí použita tlumivka, která výbor- 
ně potlačuje síťové zvlnění a má jen 
nepatrný činný odpor, takže je na ní jen 
malý úbytek ss napětí. Použitá tlu- 
mivka má indukčnost asi 5 H a činný 
odpor 20 £1. Rezistor R37 omezuje při 
zapnutí zdroje náraz proudu do vybi- 
tých filtračních kondenzátorů. 

Z kondenzátoru C59B jsou vyvede- 
ny dvě napájecí větve. První větev do- 
dává napájecí napětí pro celý mf zesilo- 
vač a pro vf kaskádní zesilovač s El, 
druhá větev je pro oscilátor a směšo- 
vač s elektronkou E2. Přímo na kon- 
denzátor C59B jsou připojeny stupně 
s elektronkami E4 a E5. Napětí pro prv- 
ní mf zesilovač je odděleno z první vět- 
ve rezistorem R38 a je filtrováno kon- 
denzátorem C42A. Z kondenzátoru 
C42Aje přes rezistory R21 a R5 napá- 
jena i El vf zesilovače. 

Anodové napětí pro směšovač a os- 
cilátor je ve druhé větvi filtrováno sou- 
částkami R14 a C42B. Filtrace je důle- 
žitá proto, aby nebyl oscilátor modulován 
síťovým brumem, který by se přenášel 
do demodulovaného nf signálu. 

Oscilátor s triodovou částí E2 je vel- 
mi stabilní a při změně napájecího na- 
pětí se jeho kmitočet mění jen nepa- 
trně. Proto se jakákoliv stabilizace 
anodového napájecího napětí oscilátoru 
(např. doutnavkovým stabilizátorem) 
ukázala zbytečnou. 

V realizovaném zdroji se v celém 
regulačním rozsahu proudů zesilova- 
cích elektronek vlivem působení AVC 
změní napětí na kondenzátoru C59b 
jen asi o 3 V. 





Obr. 103. Základní zapojení 
elektronických indikátorů vyladění: 
a) typu EM80 a EM81, b) typu EM84, 
c) typu EM1 1 - pohled na patici zespo- 
du, d) připojení indikátoru v pňjímači 

Napětí uvedená ve schématu byla 
změřena bez vstupního signálu ručko- 
vým voltmetrem s vlastní spotřebou 
60 pA pro plnou výchylku. Uvedená na- 
pětí jsou doporučená pro optimální čin- 
nost všech elektronek v přijímači. Elek- 
tronky budou spolehlivě pracovat i při 
vyšším napětí na svých anodách. Ano- 
dové napětí by však nemělo převýšit 
asi 200 V. Proudy elektronkami kontro- 
lujeme měřením napětí na katodových 
rezistorech. 

Ke kondenzátoru C47 je připojen 
ještě elektronický indikátor vyladění 
(magické oko) E7. V závislosti na úrov- 
ni vstupního přijímaného signálu z anté- 
ny se podle typu použitého indikátoru 
vychýlí zelený úsek výsečí na jeho stí- 
nítku. Řídicí mřížka g 1 indikátoru musí 
být k C47 připojena přes rezistor R39 
o velkém odporu (2 až 3 Mil) - obr. 103d. 

Na obr. 103a až obr. 103c jsou za- 
kreslena zapojení různých typů indi- 
kátorů, které se liší provedením stínítka. 


Výseče se u všech typů vychylují vždy 
po přivedení záporného napětí na řídicí 
mřížku. U EM80 se zvětšuje úhel zele- 
né výseče uprostřed stínítka, u EM81 
se naopak stažením postranních výse- 
čí zmenšuje neosvětlený úhel upro- 
střed stínítka, EM 84 má obdélníkové 
stínítko podobné bargrafu, zelené výse- 
če se vychylují z obou stran a vytvářejí 
uprostřed neosvětlenou štěrbinu. Indi- 
kátor EM1 1 má kruhové stínítko se čtyř- 
mi zelenými trojúhelníky uspořádanými 
do tvaru kříže. Změnami anodových od- 
porů je u typu EM11 možné měnit po- 
měry ploch u obou dvojic zobrazených 
trojúhelníků. 

Pokud chceme v tuneru použít star- 
ší elektronky z rozebraných televizorů, 
pak doporučuji jejich charakteristické 
vlastnosti proměřit podle údajů uvede- 
ných v katalogu. Týká se to především 
elektronek EF80, EF183 a PCC88. 

Na anodu a stínicí mřížku elektronky 
EF80 připojíme napětí přesně 200 V, do 
katody zapojíme rezistor o odporu 200 íž 
a mřížky g., a g 3 uzemníme. Elektron- 
kou musí téci proud kolem 10 mA. 

Elektronku EF183 měříme za stej- 
ných podmínek, do stínicí mřížky však 
musíme zařadit rezistor o odporu 
24 kil. U dobré elektronky bude anodou 
téci proud asi 12 mA. 

Elektronky PCC88 proměříme pří- 
mo v kaskádním zesilovači ve vstupní 
jednotce. Měříme anodový proud (má 
být asi 15 mA) a napětí na katodě (má 
být asi 1,5 V). 

Elektronkami, které již mají opotře- 
bovanou katodu, poteče menší anodo- 
vý proud a takové elektronky budou mít 
menší zesílení. 

V tuneru musíme použít bezchybné 
elektronky, které vykazují jmenovité 
charakteristické parametry při jmenovi- 
tých napětích a proudech. 

9.4. Konstrukce tuneru 

Celý mf zesilovač, resp. celý tuner 
včetně síťového transformátoru, je se- 
staven na plechovém chassis z hliníko- 
vého nebo ocelového plechu o tloušťce 
asi 1 až 1,5 mm. Šířka chassis může 
být asi 130 mm, délka je 280 mm. 
Hloubka pro umístění součástek pod 
chassis je asi 30 mm. 

Rozmístění součástek není kritické, 
je nutné respektovat zásady pro mon- 
táž vf obvodů. Objímky elektronek a mf 
transformátory rozmístíme za sebou ve 
směru postupu zesilovaného signálu. 

Je nutné odstínit všechny součástky 
poměrového detektoru včetně elektron- 
ky E6. Mezi jednotlivými mf stupni jsou 
přes vývody objímek připájeny přepáž- 
ky z pocínovaného ocelového plechu. 
Součástky připojené na řídicí mřížku 
E3 včetně všech kondenzátorů u pás- 
mové propusti MFT1 je třeba také 
dobře odstínit od ostatních částí mf ze- 
silovače. Takovou mechanickou kon- 
strukcí dobře zamezíme vzniku nežá- 
doucích vazeb mezi jednotlivými stupni 
a mf zesilovač bude stabilní a bude 
možné obvody snadno nastavit. Roz- 



Obr. 104. Cívkové tělísko, na které 
jsou navinuty mf transformátory a 
poměrový detektor 


místění součástek je zřejmé z fotografií 
na obálce tohoto čísla časopisu. 

Pod chassis umístíme ještě pertina- 
xové destičky s pájecími očky pro mon- 
táž součástek, které nejsou přímo při- 
pojeny k objímkám elektronek. Objímky 
elektronek natočíme tak, aby spoje od 
mf transformátorů k řídicím mřížkám 
(kolíček 2 novalové patice) a k anodám 
(kolíček 7 novalové patice) byly co nej- 
kratší. Kondenzátory, které blokují kato- 
dy, žhavení a stínicí mřížky elektronek 
musí být propojeny co nejkratšími vývo- 
dy k objímce i na chassis, jinak se 
bude nežádoucími cestami šířit vf sig- 
nál a mf zesilovač bude náchylný k roz- 
kmitání a nepůjde naladit. 

Důležitou součástkou s nejpracněj- 
ší výrobou jsou mf transformátory. Au- 
tor použil bakelitová cívková tělíska 
o průměru 8 mm se stínícím krytem 
čtvercového půdorysu o rozměrech 
22x22 mm. Mf transformátory s takový- 
mi tělísky se používaly v televizorech 
z padesátých a začátku šedesátých let 
a v rozhlasových přijímačích. V tělís- 
cích je feritové dolaďovací jádro o prů- 
měru 6 mm s jemným závitem, délka 
jádra je asi 1 0 až 1 6 mm. Výkres tělís- 
ka je na obr. 104. 

Protože vinutí a jádra v cívkových 
tělíscích mohou mít různou jakost, bylo 
by velmi obtížné přesně určit vzdále- 
nost mezi primárními a sekundárními 
cívkami pro dosažení požadované vaz- 
by mezi nimi. 

Aby bylo možné vazbu přesně defi- 
novat, jsou hlavní primární a sekundární 
cívky navinuty co nejdále od sebe (se- 
kundární L13, L16, L20jsou navinuty 
u patky tělíska a primární Lil, LI 4, LI 8 
jsou nahoře), takže jejich vazba spo- 
lečným magnetickým polem je malá, a 
k jejich navázání jsou použity vazební 
cívky (LI 2, LI 5, LI 9) zapojené do série 
s hlavními primárními cívkami (takto 
jsou provedeny MFT2 , MFT3 a PD). 

Vazební cívky jsou navinuty na po- 
suvném prstýnku z polypropylénu nebo 
tenkého papíru a jsou umístěny mezi 
primárními a sekundárními cívkami. Při 
slaďování mf transformátorů můžeme 
posouváním vazebních cívek snadno 
nastavit optimální velikost vazby mezi 
primárními a sekundárními rezonanční- 
mi obvody. 





Obr. 105a. Vinutí cívek L9 a LI O mf 
transformátoru MFT 1b 



Obr. 105b. Vinutí cívek L1 1 až LI 3 a 
LI 4 až LI 6 mf transformátorů 
MFT2 a MFT3 



Obr. 105c. Vinutí cívek LI 7 až L20 
poměrového detektoru 

Provedení cívek L9 až L20 mf trans- 
formátorů a poměrového detektoru tu- 
neru je na obr. 105a až obr. 105c. Vinutí 
cívek jsou válcová těsná. Vývody začát- 
ků a konců hlavních cívek (L9, LI 0, Lil, 
LI 3 atd.) jsou zajištěny nití. Vinutí nelze 
zajitit voskem, ten by se mohl vlivem 
tepla od elektronek rozehřát a vinutí by 
se uvolnilo. 

Cívky musí být navinuty stejným 
směrem a musí být správně zapojen 
začátek i konec vinutí. Začátky vinutí 
jsou tzv. studené konce (spojené se 
zemí, blokovacími kondenzátory, stíní- 
cími mřížkami apod.), konce vinutí tvoří 
tzv. živé konce a jsou připojeny k ano- 
dám nebo řídicím mřížkám. U popiso- 
vaných mf transformátorů se parazitní 
kapacita mezi živými konci obou hlav- 
ních cívek odečítá od vazby tvořené 
společným magnetickým polem. 

Při navíjení cívek poměrového de- 
tektoru je třeba vazební cívku LI 8, která 


je umístěna uprostřed anodového vinutí 
LI 7, navinout na izolační papírový prs- 
týnek - izolace mezi vinutími musí vydr- 
žet ss napětí alespoň 250 V! 

Cívky L9 až LI 9 jsou navinuty mě- 
děným lakovaným drátem o průměru 
0,25 mm. 

Cívka L9 má 24 závitů. 

Cívka L10 má 22 závitů. 

Cívka L1 1 = LI 4 má 14 závitů. 

Cívka LI 2 = LI 5 má 4 závity, vinutí 
je na posuvném papírovém prstýnku. 

Cívka LI 3 = LI 6 má 1 5 závitů. 

Cívka LI 7 má 35 závitů. 

Cívka LI 8 10 závitů, vinutí je na izo- 
lačním prstýnku uprostřed na LI 7. 

Cívka LI 9 má 10 závitů, vinutí je na 
posuvném papírovém prstýnku. 

Cívky L20 a L20’ jsou vinuty bifilárně 
a mají 2x 11 závitů měděného lakova- 
ného drátu o průměru 0,35 mm (nebo 
vf lanka). 

Mf transformátory musí být opat- 
řeny stínícím krytem, nasazením kry- 
tu se indukčnost všech cívek zmenší 
asi o 10 až 15 %. Kryt musí být vodivě 
spojen s chassis. 

Celý mf transformátor je možné při- 
chytit k chassis buď pérovým drátem 
nebo mosazným pájecím očkem přiný- 
tovaným na dolním okraji krytu, které 
provlékneme dírou v chassis a po ko- 
nečném nastavení všech mf transfor- 
mátorů připájíme. 

Keramické blokovací a neutralizační 
kondenzátory, natož pak kondenzátory 
v rezonančních obvodech, nesmí být 
z hmoty Supermit! Všechny kondenzá- 
tory doporučuji na provozní ss napětí 
nejméně 250 V. 

U rezistorů je třeba dodržet kromě 
odporu také minimální zatížitelnost. Ta 
je ve schématu vyznačena, neoznače- 
né rezistory jsou miniaturní se zatížitel- 
ností 0,25 W. 

Při zapojování součástek tuneru je 
nutné mít na zřeteli, že v elektronko- 
vém přístroji jsou všechny impedance 
vysoké a ke vzniku nežádoucí vazby 
stačí parazitní kapacita o velikosti de- 
setiny i setin pF. 

9.5. Sladění obvodů a uvedení 
tuneru do provozu 

Kvalitní naladění všech obvodů je 
základním předpokladem správné funk- 
ce celého tuneru. K této práci potřebu- 
jeme zkušenosti s oživováním vf obvodů 
a nezbytné jsou měřicí přístroje z kla- 
sické radiotechniky. Kromě Avometu 
(nebo číslicového multimetru) a nf ze- 
silovače potřebujeme k naladění mf 
a vf generátor do frekvence alespoň 
120 MHz s možností modulace AM a 
FM, dále potřebujeme rozmítač, oscilo- 
skop a čítač, popř. jiný přijímač. 

K úplně sestavenému tuneru připo- 
jíme napájecí napětí a po nažhavení 
změříme ss pracovní body elektronek, 
resp. napětí uvedená ve schématu. 
Chyba -5 až +10 % od uvedených hod- 
not není na závadu. 

Nejprve přistoupíme k naladění po- 
měrového detektoru. Při připojování pří- 
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strojů vždy odpojíme anodové napětí, 
ale elektronky ponecháme nažhavené. 
Anodové napětí odpojujeme vyšroubo- 
váním pojistky P02 z držáku Remos. 
Paralelně k rezistorů R27 připojíme re- 
zistor o odporu 470 fž, signální generá- 
tor s paralelně připojeným rezistorem 
o odporu 56 nebo 82 £1 připojíme na ří- 
dicí mřížku E5. Jádro z cívky LI 6 vy- 
šroubujeme. Paralelně k rezistorů R35 
připojíme dva do série spojené pomoc- 
né rezistory, z nichž každý má odpor 
100 kfi. Voltmetr nejprve připojíme na 
kondenzátor C55. 

Signální generátor nastavíme na 
frekvenci 10,7 MHz. Otáčením jádra 
v cívce LI 7 nalezneme maximální na- 
pětí na C55. Velikost napětí z generáto- 
ru nastavíme tak (řádově desítky mV), 
aby bylo na C55 asi 6 V. Voltmetr nyní 
zapojíme jedním pólem na střed po- 
mocných rezistorů a druhým pólem na 
C56. Otáčením jádra v cívce L20 hle- 
dáme polohu, ve které napětí projde nu- 
lou. Ladění musí být v této poloze ost- 
ré. Nastavíme nulové napětí. Voltmetr 
připojíme znovu na C55 a rozlaďujeme 
frekvenci signálního generároru na obě 
strany od frekvence 10,7 MHz. Sleduje- 
me napětí na C55. Při správné velikosti 
vzájemné vazby mezi obvody s LI 7 a 
L20 by mělo být napětí na C55 kon- 
stantní v rozmezí kmitočtů ±100 až 
±150 kHz. Je-li šířka pásma přenosu 
příliš malá, je třeba zvětšit vazbu přiblí- 
žením cívky LI 9 k L20. Pokud jsou dva 
rezonanční vrcholy, pak je příliš velká 
vazba cívkou LI 9, kterou musíme od 
cívky L20 oddálit. Optimální vazba je 
kritická (tj. k-Q = 1), při které je vrchol 
přenosové charakteristiky plochý. 

Po tomto hrubém předladění odpojí- 
me voltmetr, generátor přepneme na FM 
modulaci s tónem 1 kHz a osciloskop 
připojíme na diodový výstup. Sledujeme 
detekovaný signál a jádry cívek L20 a LI 7 
nastavíme největší amplitudu a nejmenší 
zkreslení nf signálu na osciloskopu. Já- 
dra jsou v cívkách zajištěna gumičkou. 

Nyní přistoupíme ke slaďování mf 
zesilovače. Mf rozmítač paralelně se 
jmenovitým zatěžovacím odporem při- 
pojíme na mřížku E4 a primární rezo- 
nanční obvod mf transformátoru MFT2 
zatlumíme odporem 470 £i. Na C47 
připojíme osciloskop pro sledování pře- 
nosové charakteristiky. Osciloskop při- 
pojíme bez detekční sondy, detekci za- 
jišťuje mřížková detekce omezovače. 
Na stínítku obrazovky osciloskopu se 
objeví přenosová charakteristika pro- 
pusti MFT3 (detekované napětí je 
záporné, křivka se zobrazí „vzhůru 
nohama"). Obvody L14 a L16 nasta- 
víme tak, aby propust měla dva vrcholy 
s malým prosedláním uprostřed (1 až 
2 dB), šířka pásma pro pokles 3 dB na 
bocích má být asi 230 až 250 kHz. Ty- 
pický průběh přenosové charakteristiky 
je na obr. 106a. Konečnou jakost pri- 
márního vinutí upravíme zkusmo změ- 
nou odporu rezistorů R27. Málo za- 
tlumený obvod bude vykazovat ostré 
ladění a charakteristiku s výraznými vr- 
choly a velkým prosedláním uprostřed 
a bude mít malou šířku pásma. Pokud 
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Obr. 106a. Typický průběh přenosové 
charakteristiky mf transformátoru MFT3 



Obr. 106b. Typický průběh přenosové 
charakteristiky mf transformátoru MFT2 



Obr. 106c. Typický průběh přenosové 
charakteristiky mf transformátoru MFT 1 


bude šířka pásma velká, zmenšíme 
vazbu oddálením cívky LI 5 od cívky 
LI 6 a naladění opakujeme. 

Při slaďování druhé mf propusti 
MFT2 připojíme rozmítač na řídicí mříž- 
ku E3 a odpojíme C35. Slaďujeme 
MFT2 tak, aby celková měřená charak- 
teristika měla přibližně plochý průběh 
se šířkou přenosu pro pokles na 70 % 
asi 230 kHz. Průběh by neměl mít dva 
vrcholy (obr. 106b). 

Pro slaďování vstupní pásmové pro- 
pusti MFT1 s L8, L9 a L10 připojíme 
detekční sondu s velkou vstupní im- 
pedancí na anodu E3 přes kondenzátor 
10 nF/250 V a zatlumíme primární rezo- 
nanční obvod mf transformátoru MFT2 
odporem 2,2 kíi a sekundární rezo- 
nanční obvod odporem 470 fí. Rozmí- 
tač s přizpůsobenou zátěží připojíme 
na řídicí mřížku pentody v E2 přes kon- 
denzátor o kapacitě asi 22 pF. Sleduje- 
me průběh přenosu první mf pásmové 
propusti. Při správném naladění má ten- 
to průběh tři vrcholy se sedly o hloubce 
do 3 dB (viz obr. 106c). V některých pří- 
padech se může stát, že vrchol odpoví- 
dající ladění cívky L9 případně L10 je 
větší a výraznější. Pak tuto cívku mírně 
zatlumíme odporem několika desítek 
ka, popř. upravíme vazbu změnou ka- 
pacity kondenzátoru C31 nebo C32. 
Naladění správného průběhu vyžaduje 
trochu trpělivosti. Osvědčil se takový 


postup, že nejprve naladíme symet- 
rický průběh přenosu bez ohledu na 
šířku pásma tak, aby všechny tři vrcho- 
ly byly stejně vysoké, přičemž vazbu 
upravujeme změnou kapacity jednoho 
z kondenzátorů C31 nebo C32. Je-li 
šířka pásma přenosu nesprávná, pak 
upravíme kapacity obou vazebních kon- 
denzátorů současně, např. připojením 
paralelního kondenzátoru. Zvětšením 
kapacity kondenzátoru C31 resp. C32 
se vzájemná vazba mezi obvody i vý- 
sledná šířka pásma přenosu zmenšu- 
je a naopak. 

Odpojíme detekční sondu i tlumící 
odpory z MFT2 a připojíme osciloskop 
zpět na C47. Můžeme zkontrolovat cel- 
kovou přenosovou charakteristiku mf 
zesilovače. Charakteristika má být po- 
kud možno plochá, zvlnění by nemělo 
být větší než 3 dB a šířka pásma by 
měla být asi 200 až 220 kHz. Některé 
obvody můžeme ještě jemně doladit. 

Po sladění mf zesilovače přikročí- 
me ke sladění vstupní jednotky. 

Nejprve zkontrolujeme, zda kmitá 
oscilátor. Na měřicím bodu MB u smě- 
šovače by mělo být záporné napětí asi 
-1 až -3 V v průběhu celého přeladění 
otočným kondenzátorem. Je-li mřížko- 
vé předpětí nedostatečné, pak je nej- 
spíš opotřebována E2 nebo nekmitá 
oscilátor. K cívce L7 přiblížíme snímací 
smyčku na kabelu od vstupu do čítače 
a měříme kmitočet oscilátoru. Jádrem 
L7 a trimrem C20 nastavíme základní 
meze přeladění kmitočtu oscilátoru od 
asi 97 do 1 19 MHz. Na bod MB připojí- 
me osciloskop od rozmítače a přepne- 
me jej na střídavý vstup. Na anténní 
vstup připojíme vf rozmítač přes syme- 
trizační člen 300/75 fí. Rozmítač na- 
stavíme na pásmo asi 85 až 110 MHz. 
Kondenzátor C4 zkratujeme, aby AVC 
nepracovalo. Na osciloskopu se zobra- 
zí průběh kmitočtové charakteristiky 
vstupního zesilovače. Nastavíme meze 
přeladění otočným kondenzátorem, při- 
čemž cívku L2 a kondenzátor C2 na- 
stavujeme na největší zesílení zesilova- 
če, dolaďovacími prvky u pásmové 
propusti L5 a L6 nastavíme optimální 
průběh přenosu. Šířka pásma přenosu 
vf zesilovače je asi 2 až 3 MHz, průběh 
může mít na konci pásma nahoře i dva 
vrcholy, na nejnižších kmitočtech je na- 
opak vazba v propusti podkritická. Nyní 
ještě připojíme na bod MB přes kon- 
denzátor o kapacitě asi 100 pF signální 
generátor s kmitočtem 10,7 MHz. Na 
zobrazené charakteristice vstupního 
zesilovače se objeví zázněj vzniklý 
odečtením kmitočtu generátoru od kmi- 
točtu oscilátoru. Při přelaďování vstupní 
jednotky se bude tento zázněj posouvat 
na obě strany přenosové charakteris- 
tiky vstupního zesilovače vlivem chyb 
v souběhu. Dolaďovacími prvky oscilá- 
toru popř. dolaďováním pásmové pro- 
pusti se snažíme dosáhnout zobrazení 
značky v propustném pásmu vf zesilo- 
vače v celém rozsahu přeladění přijí- 
mače. Tím je nastaven souběh. 

Po dosažení souběhu nastavíme 
neutralizaci kaskádního zesilovače. 


Z měřicího bodu MB odpojíme všechny 
přístroje, k tuneru připojíme nf zesilo- 
vač a na anténní vstup připojíme signál- 
ní generátor z FM modulací. Nastavíme 
kmitočet asi 100 MHz a naladíme na 
něj přijímač. Úroveň signálu z generá- 
toru zmenšíme tak, aby se objevil v re- 
produkci slyšitelný šum. Změnou in- 
dukčnosti cívek L3 a L4 se snažíme 
nastavit maximální citlivost přijímače. 
Ladění oběma cívkami je ploché. Citli- 
vost přijímače omezená šumem by 
měla být asi 5 pV. 

Na vstup přijímače přivedeme sig- 
nál z generátoru s úrovní asi 2 až 5 mV. 
Voltmetr připojíme na C5 a měříme 
proud vstupní elektronkou. Odstraníme 
zkrat na C4 a odporovým trimrem R22 
nastavíme práh nasazení AVC, aby na- 
pětí na C5 pokleslo. Nastavení prahu 
zpožděného AVC není kritické, je mož- 
né provést nastavení zkusmo při prak- 
tickém příjmu signálu z antény. 

Tím je slaďování tuneru ukončeno a 
tuner je připraven k provozu. Po připo- 
jení antény bychom měli tunerem bez- 
chybně zachytit programy všech do- 
stupných VKV vysílačů. 


9.6. Seznam součástek 
vstupní jednotky podle obr. 98 


rezistory 

R1 , R6, R8 

22 kfi, TR212 

R2 

91 a TR 212 

R3, R4 

100 kíl/0,25 W, 

R5, R11 

TR 151, TR 214 , MLT 
1 kfi/0,5 W, 

R7 

TR 214 nebo MLT 

220 kfí, TR 212 

R9 

10ka2W, např. TR146 

R10 

3,9kaO,5W, TR 214 

R12 

22 kai W, 

R13 

TR 215, TR 216, MLT 
27 a TR 212 

kondenzárory 

- keramické , výroba 

TESLA nebo Keramické kondenzátory 

a. s., (provozní napětí min. 250 V) 

Cl, C9 ,C14, C21 kvartál, viz text 

C2, CIO, C15, C20 trimry, viz text 

C3 

47 pF, TK 696 

C4, C5, C6, 
Cil, C27, 
C28, C29 

1 až 2,2 nF/250 V, prů- 

C7, C23, 

C24 

chodkový, pájecí 

1 až 1 ,5 nF/250 V, prů- 

C8, C12 

chodkový s páskovými 
vývody, šroubovací 

1,5 pF, TK 656 

C13 

1 ,5 nF/250 V, TK 666 

C16 

nebo TK 745 apod. 

12 pF, TK 656, TK676, 

C17 

TK 754 apod. nebo 
šedý trubičkový typ 
4,7 nF/250 V, TK 744 

C18 

nebo trubičkový typ 

8,2 pF, TK 656 

C19 

IpF, TK 656 

C22 

47 pF/250 V, TK 696 

C25 

nebo trubičkový typ 

3,3 nF/250 V, TK 724 


nebo červený trubič- 
kový typ z OMF TVP 
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C26 15 pF/250 V, TK 676 nebo 

šedý trubičkový typ 

cívky 

LI až L8 viz text 

elektronky 

El PCC88 

E2 PCF82 

další součástky 
bezkapacitní průchodka (4 ks) 
novalová keramická objímka se stíní- 
cím krytem pro elektronky velikosti 
„N2“ (2 ks) 

upravené chassis z kanálového voliče 
KTJ s ladicím kvartálem a dolaďovací- 
mi trimry 0,5 až 4 pF 


9.7. Seznam součástek 
mf zesilovače podle obr. 101 


rez i sto ry 
R14 

270 £2/2 W, 

R15, R29 

MLT, TR 146 apod. 
100 k£2, TR 212 

R16 

470 k£2, TR 212 

R17 

120/0,25 W, 

R18 

TR213.TR 151, MLT 
27 k£2/1 W 

R19 

27 k£2, TR 212, viz text 

R20, R28, 
R33 

1 k£2/0,5 W, TR 214 apod. 

R21 

120 £2/0,5 W, 

R22 

TR 214, MLT apod. 
470k£2, trimr 

R23 

(např. TP 041) 

6,2 Mil/0,25 nebo 0,5 W, 

R24 

TR214.TR 102 

560 kil, TR 212 

R25 

47 £1/0,25 W, 

R26 

TR213.TR 151, MLT 
68 k£l/0,5 W, 

R27 

TR 214, MLT apod. 

18 kil, TR 212, viz text 

R30 

220 kil, TR 212 

R31 

100 kfl/1 W, 

R32 

MLT, TR 215 apod. 

39 kil/0,5 W, 

R34 

TR 214, MLT apod. 

68 £2, TR 212 

R35 

22 kil, TR 212 

R36 

10 kil, TR 212 

R37 

47 £1/1 W, 

R38 

MLT nebo drátový 

180 £1/1 W, 

R39 

TR 215 nebo MLT 

2,2 Mil/0,25 W, 

R40 

TR 213 nebo MLT 

470 kil/0,25 W, 


TR 213 nebo MLT 


kondenzátory 


nesmí být typu TK 782 nebo TK 7831! 
C27, C28, 


C29 

1 ,5 až 2,2 nF/250 V, prů- 
chodkový s páskovými 
vývody, šroubovací 

C30 

470 nF/160 V, svitkový, 
např. TC 205 apod. 

C31 

1 až 2,2 nF/100 V, svit- 
kový styroflexový 
nebo polystyrolový 

C32 

1,5 až 2, 2 nF/100 V, 
svitkový styroflexový 
nebo polystyrolový 


C33, C34 

C35 

C36 

C37, C67, 
C62, C63, 
C64, C65 

C38, C44, 
C50 

C39, C45, 
C47, C51 

C40, C43, 
C46, C48 


C41 

C42 , C59 


C49 

C52 

C53 


C54, C56, 
C57 
C55 

C58 

C60, C61 
C66 


47 pF, TK 696 apod. 
100 pF.TK 755 apod. 
1,5 pF/100 V, svitkový, 
např. TC 205 


10 nF/W, TK744, TK745 
(keramický polštářkový) 

3,3 nF/250 V, keramický 
nebo bezindukční fóliový 

4,7nF/250 V, keramický 
nebo bezindukční fóliový 

68 pF, TK 755, TK 795 
nebo šedý keramický 
trubičkový nebo poly- 
styrolovýTGL 5155 
220 nF/250 V, svitkový, 
např. TC 206 apod. 

2x 100 pF/350/385 V, 
dvojitý elektrolytický 
kondenzátor s maticí 
pro montáž na chassis 
56 pF, TK755, TK 775 
10 pF, TK 755, TK 775, 
TK 754 

51 pF (47 až 56 pF), 
stabilní keramický 
nebo polystyrolový 

2,2 nF, stabilní keramický 
10 pF/25 V, miniaturní 
axiální nebo radiální 
220 nF/63 V, svitkový, 
např. TC205 apod. 

1 ,5 nF/500V, TK 666 
47 nF/100 V, svitkový 


mf transformátory a poměrový detektor 
L9 až L20’ viz text 


elektronky a polovodičové součástky 
E3 EF183 

E4, E5 EF80 

E6 EAA91 nebo 6B32 


E7 EM80 (EM81 , EM84, 

EM1 1 apod.) 

Dl GA201 

D2, D3, 

D4, D5 KY705 (1 N4007) 

další součástky 

TRI síťový transformátor, viz text 
(230 V//1 55 V/6,3 V/1 6,5 V) 
TLI tlumivka 2 až 5 H, 100 mA 
POI T 400 mA (dimenzovat podle 
použitého transformátoru) 
P02 T 200 mA 
pojistkový držák REMOS (2 ks) 
nf konektor (zásuvka DIN) 
novalová keramická nebo pertinaxová 
objímka (4 ks) 

heptalová objímka se stínícím krytem 
pro EAA91 

chassis pro základní montáž - viz např. 

fotografie na obálce 
pájecí lišty s očky a další mechanické 
díly podle konkrétního provedení celé 
konstrukce 


O autorovi 

Ing. Jan Šedivý *1966 

Vystudoval Elektrotechnickou fakul- 
tu ČVUT obor Radiotechnika - obvody 
a technika velmi vysokých kmitočtů. 

Zabývá se servisem a montážemi 
společných televizních antén a návr- 
hem a konstrukcemi radioelektronic- 
kých a sdělovacích zařízení pro VKV, 
UKV a centimetrové vlny. 

Specialitou jeho práce je také reno- 
vace a oživování historických televiz- 
ních a rozhlasových přijímačů. 


Věcné dotazy a připomínky je mož- 
né sdělit autorovi na tel. č.: 241 725 579 
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ZPĚTNOVAZEBNÍ PŘIJÍMAČ 
PRO PÁSMO 7 MHz 


Josef Novák, OK2BK 


Důvodem k sestrojení a všestrannému testování přijímače byla snaha nabídnout začínajícím zájem- 
cům o radiotechniku a amatérské vysílání nejjednodušší, ale k určenému použití vyhovující, zajímavý a 
citlivý přijímač. Stejný záměr sledovali mnozí jiní, jejichž publikované zkušenosti jsem po ověření použil. 
Tímto jim všem děkuji. 

Nezvykle podrobný popis většiny obvodů přijímače má posílit samostatnost zatím méně zkušených 
konstruktérů. Veškeré použité součástky jsou běžně dostupné a pro mladistvé a jejich rodiče také ceno- 
vě přístupné. Zejména provedení cívek a jejich kostřiček je ponecháno na fantazii zhotovitele. 

Konečné seřízení a ověření činnosti přijímače asi nelze uskutečnit bez asistence „profesionála". Mimo 
multimetru je pro tuto fázi práce nutný i komunikační přijímač (CW). Dostupné GDÓ je i zde velkým kou- 
zelným pomocníkem. 

Přijímač v nezměněném zapojení s upravenými hodnotami součástek může stejně dobře pracovat i na 
ostatních amatérských pásmech (o tom bude pojednáno někdy příště). 


Proč právě pásmo 7 MHz? 

Důvod je prostý. Na pásmu 7 MHz 
je prakticky „nepřetržitý" provoz. Přijí- 
mač na pásmo 3,5 MHz, který byl ke 
stejnému účelu publikován ve Sborníku 
HOLICE 2002, je technicky dokonalejší, 
ale přes den je toto pásmo „hluché"! Dal- 
ším důvodem je dostatečně jemné ladě- 
ní v relativně úzkém pásmu 7 MHz, kte- 
ré zajišťuje pohodlný příjem CW i SSB. 

Podle stejné koncepce byly také 
zhotoveny přijímače na pásma 3,5 a 
14 MHz. Výsledky jsou dobré. Ale 24 
hodinový provoz je i na pásmu 14 MHz 
dosti vzácný. Zejména proto bylo vy- 
bráno k popisu pásmo 7 MHz. 

Potíže se zajištěním nerušeného 
příjmu v pásmu 7 MHz 

Kdo používá skutečný komunikační 
přijímač (selektivní a odolný proti GRM 
od blízkých a silných nežádoucích sig- 
nálů), ani si neuvědomuje, že bez- 
prostředně na pásmo 7 MHz navazuje 
rozhlasové pásmo „41 m" se stakilo- 
wattovými vysílači - viz obr. 1 . A to je ten 
problém! Tím se stává příjem v pásmu 
7 MHz náročným radiotechnickým oříš- 
kem, pokud chceme použít jednoduché 


zapojení a nekomplikovat je vstupní- 
mi pásmovými propustmi, odlaďova- 
či apod. Kdo z konstruktérů si bude 
chtít vyzkoušet jiné řešení vstupního 
anténního selektivního obvodu, nemá 
pro to žádnou překážku - vstup popiso- 
vaného audionu je k tomu přizpůsoben. 

Proč zpětnovazební 
- audionové - zapojení? 

Ani dnes, v digitální době, není zá- 
zračnějšího zapojení. Prakticky veškeré 
základní vlastnosti přijímače - citlivost, 
selektivita a demodulace CW a SSB 
signálů (směšováním) se uskutečňuje 
v jediném stupni osazeném JEDINÝM 
„haléřovým" tranzistorem. Nf signál 
z jeho výstupu může být již vyveden do 
libovolného zesilovače - do rozhlasové- 
ho přijímače, „věže" apod. 

Že to ale není tak jednoduché, o tom 
svědčí právě asi celosvětově (jednotně) 
řešené zapojení popsaného audionu na 
obvodech Clappova oscilátoru. 

A co nectnosti popsaného 
přijímače? 

Začínající amatér - (velký nadšenec 
i pro radiotechniku) - po uvedení přijí- 


mače do kouzelného provozního stavu 
přece žádné nectnosti neuvidí. Naopak 
je právem hrdý na to, co dokázal! Asi to 
bude jeho první přijímač, a snad i trvalé 
pouto k amatérské zálibě a radiotechnice. 

Místo označení „nectnosti" je proto 
vhodnější napsat „typické vlastnosti" 
audionového přijímače: 

• Nadbytečná nf širokopásmovost - opět 
možnost k dalšímu experimentování. 

• Zvýšená hladina šumu u slabých sig- 
nálů - stav je podobný i kvalitnějším při- 
jímačům. 

• Příjem telegrafních signálů po obou 
stranách od nulové zázněje - toho se 
přece dobře využívá pro zlepšení pří- 
jmu při rušení. Zvolí se taková „strana" 
od nulové zázněje, kde je příjem lepší, 
čistší, méně rušený. 

• Cejchování stupnice přijímaného kmi- 
točtu je možné jen pro neměnné připo- 
jení antény, konstantní nastavení an- 
ténní vazby před audionem (v přijímači 
jsou dvě), ale i pro jedinou polohu na- 
stavení zpětné vazby v audionu. Po- 
psané vlivy na kmitočet audionu jsou 
pro jeho konstruktéra poučné a užiteč- 
né - kde jinde si v praxi ověří např. stu- 
peň vzájemné indukční vazby? 

Nelze nechat bez povšimnutí přece- 
ňované vyzařování audionu připojenou 
anténou, což je jev vždy nežádoucí a 
přísně sledovaný! Zpravidla se potlaču- 
je předřazením zesilovače v zapojení 
emitorový sledovač. 

Lze se bez tohoto opatření obejít, 
pokud operátor bude přijímač dovedně 
používat - tzn., že nastaví jen takové 
zesílení audionu - (stupeň kladné zpět- 
né vazby), aby amplituda kmitajícího 
audionu byla srovnatelná s amplitudou 
přijímaného signálu na vstupu audionu. 
V audionu se signály demodulují smě- 
šováním, nejlépe při srovnatelných am- 
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plitudových úrovní. Pozná se to i bez 
hlubšího uvažování. Při „silně utažené 
zpětné vazbě", kdy je amplituda oscilá- 
toru velká, je citlivost audionu natolik 
malá, že příjem pro běžné signály je 
takřka nemožný. 

Je proto možné označit signál vyza- 
řovaný anténou přijímače za výkonově 
rovnocenný právě přijímanému signálu. 
A ten je hluboko pod zákonem povole- 
nou hodnotou a i pro blízké okolí je zcela 
neškodný. 

Ještě poznámka k emitorovému 
sledovači vřazovanému mezi anténní 
část a vstup audionu. 

Nejde o žádnou jednoduchou zále- 
žitost. Výkonové zesílení sledovače, 
kterým se jako zesilovač projevuje, je 
srovnatelné s jeho proudovým zesíle- 
ním. U běžných tranzistorů je zpravi- 
dla nad 200! Aby sledovač nevnášel ru- 
šení a sám nezpůsoboval zhoršení 
příjmu, musí být provozován v lineár- 
ním režimu - což při síťovém napájení a 
kolektorovém proudu 10 mA nic nezna- 
mená. Při bateriovém napájení je však 
přídavná spotřeba 10 mA podstatná. 
Teď se již zařazení emitorového sledo- 
vače k potlačení jen nepatrného vyzařo- 
vání audionu jeví jinak - spíš nevýhodně. 

Další příznivé účinky předřazeného 
emitorového sledovače - lepší oddělení 
anténní části od audionu z hlediska 
kmitočtových vlivů - jsou určitě užitečné. 

Stavba přijímače 

Rozhodnutí pro stavbu přijímače, 
výběr, nákup a ověření součástek 

Rozhoduj se podle svého nadšení. 
Je-li opravdové, snadno a s úspěchem 
dokážeš vyřešit všechno potřebné, 
abys měl vlastnoručně postavený pěk- 
ný amatérský přijímač. Zvolený cíl tě 
naučí promýšlet dosud neznámé úkoly, 
najdeš dobrého a zkušeného přítele 
- technika, a to bude asi pro tvůj záměr 
nejdůležitější. 

Při obstarávání součástek vycházej 
i z místa (rozměrů), které je na desce 
s plošnými spoji (DPS) pro každou 
z nich vyhrazeno. Vždy si můžeš ale 
udělat svůj návrh DPS a použít sou- 
částky libovolných rozměrů. 

Pokud vlastníš již použité součást- 
ky, po přeměření hodnot můžeš použít 
veškeré pevné rezistory i potenciometry. 
U starých potenciometrů mimo kontro- 
lu jejich odporu ověř vhodnou metodou, 
zda není odporová dráha přerušena 
nebo jinak poškozena (zejména pra- 
chem) apod. Na DPS je úmyslně pone- 
chán pro potenciometry dostatečný 
prostor, abys mohl použít různé typy a 
velikosti. Na pozici P3 použij typ logarit- 
mický (G), Pí, P2 a P4jsou vhodnější 
lineární (N). 

Pěkný vzhled přijímače dělají i pěk- 
né (jednotné) tvary knoflíků. Tvůj přijí- 
mač jich bude mít pět. A čím budou 
větší, tím lépe pro pohodlnější obsluhu 
a jemnější seřizování - ladění. 

Pro odporové trimry je na DPS také 
dostatek místa. Pro nastavování jsou 


v tvém případě vhodné typy montované 
naležato. Ochrannou diodu proti přepó- 
lování zdroje v obvodu napájení si vyžá- 
dej podle jejího popisu v textu. 

Zdířky jsou vhodné izolované různo- 
barevné. 

Vodiče na navinutí cívek se běžně 
neprodávají. Ale prodávají se nejrůzněj- 
ší vyřazené cívky z velkých starých zá- 
sob - a z nich získáš vf lanko. 

Ladicí kondenzátor ve vstupním an- 
ténním selektivním LC obvodu použij 
doslova jakýkoliv, ale měl by být co 
nejmenši. Kapacitou určitě vyhoví nebo 
se dá dalšími pevnými kondenzátory 
přizpůsobit. Pokud použiješ ladicí kon- 
denzátor vícenásobný - duál - triál, tak 
nadbytečné sekce prostě nepoužiješ. 
I zdánlivě starý, zašpiněný ladící kon- 
denzátor můžeš použít. Důkladně jej 
štětcem vyper v roztoku prášku na pra- 
ní prádla. Tato směs je velice účinná a 
po dokonalém opláchnutí a vysušení 
(třeba i maminčiným fénem) je konden- 
zátor „jako nový“. Kluzné části a ložis- 
ka natři vazelínou. Také se snaž zlepšit 
třecí kontakt u rotoru - bývá příčinou 
snížení jakosti celého rezonančního ob- 
vodu, ve kterém je kondenzátor zapo- 
jen. Zkratovou zkoušečkou ověř, zda 
nemá kondenzátor zkrat mezi statorem 
a rotorem. 

V přijímači je v obvodu audionu na 
pozici C3 použit kapacitní trimr. Jeho 
předepsaná (doporučená) maximální 
kapacita je 20 až 40 pF. Je to součást- 
ka zpravidla velmi choulostivá na vliv 
teploty, ať je dielektrikem keramika 
nebo plast. Nejlépe vyhoví trimr se 
vzduchovým dielektrikem. Trimr s men- 
ší kapacitou je nutné doplnit pevným 
kondenzátorem C4. Nastavení kmito- 
čtového rozsahu přijímače bude kom- 
plikovanější, ale při menší kapacitě pro- 
měnného kapacitního trimru bude zase 
lepší kmitočtová stabilita. 

Další skupinou součástek jsou kon- 
denzátory s pevnou kapacitou. Starší 
(již použité kondenzátory) roztřiď na 
elektrolytické, svitkové (fóliové) a ke- 
ramické. U elektrolytických kondenzá- 
torů buď krajně opatrný! Pokud nemáš 
možnost měřením ověřit jejich kapacitu 
a svod, tak použij nové. U ostatních kon- 
denzátorů vyber přednostně ty, které 
lze použít do audionu. Vyhovující (bez 
testování) jsou pouze slídové a styro- 
flexové. S požadavkem na zaručeně ja- 
kostní dielektrikum (žádný svod) jsou 
jako vazební kondenzátory C9 a Cl 1 do- 
poručeny typy ve svitkovém provedení. 

Je dobré mít více různých varikapů, 
u nichž se předpokládá, že jsou nezá- 
vadné. Pokud získáš kanálový volič 
z vyřazeného televizoru, tak z něj vypá- 
jíš i čtyři použitelné varikapy (z části 
pro I. a III. TV pásmo). Přesto je - jako 
běžné křemíkové diody - také přezkou- 
šej. Varikapy ve skleněném pouzdře 
(výroba před 30 lety!) jsou výborné, po- 
kud na ně nedopadá světlo žárovky 
apod. Pouzdro skleněné trubičky není 
dokonale zastíněno a na přechod PN 
dopadá světlo, které v síti 230 V je vždy 
jasově modulováno. Varikap na toto 
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osvětlení reaguje změnou kapacity a ta 
se projevuje kmitočtovou modulací os- 
cilátoru! Proto pozor! 

Na pozici TI je přednostně doporu- 
čen tranzistor KF173 nebo jeho ekviva- 
lent (BF173). Jde o vf typ, označený 
jako „neřízený mf zesilovač". Stejně 
dobře se osvědčily i tranzistory KF524 
a KSY72. V nf předzesilovači (T2) by 
se měl uplatnit každý nf bipolární tran- 
zistor NPN s proudovým zesílením 
okolo 300. Typy KC nebo BC s malým 
šumem nezklamou. 

U tranzistorů je vhodné ověřit správ- 
nou funkci přechodů PN (B-E, B-C). 
Vývody tranzistorů si označ barevnými 
bužírkami. Chyba při pájení tranzistorů 
do DPS je jedna z nejčastějších. Bu- 
deš-li mít podezření, že je tranzistor 
vadný a dotyčný stupeň přijímače ne- 
pracuje, tak tranzistor vyměň. Potom 
hned poznáš rozdíl. 

Stabilizátor 102 je běžná součástka. 
Také 101 LM386 je běžný typ, i když 
může být ve více verzích. Tobě plně vy- 
hoví ta, která je v prodeji. 

O umístění reproduktoru do skříňky 
přijímače je ještě předčasné hovořit, 
natož jej nakupovat. Rozhodnutí odlož 
až po měsíčních testech přijímače 
v provizorním provedení. 

Také nákup skříňky během celé doby 
testování přijímače zvažuj a rozhoduj 
se podle nabídky v obchodě. Zde se 
nesmíš unáhlit - skříňka je cenově nej- 
dražší položkou. 

Materiál na drátovou anténu si vy- 
měř předem, pořiď si náčrtek. Doporu- 
čená délka je 20 m (A/2) - od izolátoru 
až k banánku v přijímači. Nemáš-li 20 m 
od okna vhodnou podpěru, prodluž an- 
ténu za koncovým izolátorem napína- 
cím drátem až třeba na strom nebo na 
střechu vzdálenou 50 m od domu! 

Popisy a pokyny ke zhotovení dvou 
vf cívek do ladicích obvodů jsou uvede- 
ny dále. Jedině tyto dvě součástky si 
vlastnoručně zhotovíš. 

Konstrukce přijímače 

Téměř všechny součástky přijíma- 
če jsou připájeny a upevněny na desku 
s plošnými spoji (DPS), včetně čtyř po- 
tenciometrů. Tím se DPS po osazení 
(a nastavení odporových trimrů) stává 
samostatným funkčním celkem, (s při- 
pojenou cívkou LI), který je již schopen 
fungovat jako přijímač. Vstupní anténní 
selektivní LC obvod (ALCÓ) tvoří sa- 
mostatnou konstrukční jednotku, která 
je umístěna mimo DPS, ale v její blíz- 
kosti. 

Celý přijímač je vhodné nejprve po- 
stavit „nanečisto" na horní stěnu kartó- 
nové krabice a teprve po uvedení do 
provozu a dokonalém „vychytání všech 
much" jej přestavět „načisto" do ploché 
plastové skříňky. 

Konstrukce přijímače na kartóno- 
vé krabici je znázorněna na obr. 2. 
Krabice musí být z pevného kartonu, 
její optimální půdorysné rozměry jsou 
240x140 mm, výška by měla být mini- 
málně 50 mm. Horní stěnu (panel) je 
nutno potáhnout hliníkovou fólií (Aloba- 
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lem), která slouží jako stínění. Na fólii je 
položen tuhý bílý papír, na kterém jsou 
popisy a potřebná označení. Krycí pa- 
pír a hliníková fólie jsou v rozích připev- 
něny k horní stěně krabice čtyřmi sa- 
mořeznými šroubky. 

Podle obr. 2 postupně připevněte 
na panel všechny součástky. V levé 
části panelu vyznačte prostor pro 
vstupní laděný obvod ALCO. Ladicí 
kondenzátor CL je výhodné umístit na 
panel shora, ale kostřička cívky LA je 
umístěna dovnitř krabice. Tyto součást- 
ky namontujte až po oživení celé DPS, 
aby nepřekážely. Ještě vyhraďte mís- 
to pro tři anténní zdířky AI až A3 a zdíř- 
ku pro protiváhu (provozní vf zem Z). 
Pamatujte i na přepínač „VAZBA" u vstup- 
ního obvodu audionu. Uprostřed pa- 
nelu upevněte zatím neosazenou DPS 
(samořeznými šroubky, které v kar- 
tonu dobře drží). Nad DPS (později) 
upevněte cívku LI. Cívky LA a LI je 
nutné od sebe vzdálit (min. 80 mm) a 
orientovat je na sebe kolmo! Pokud je 
cívka LA uvnitř krabice, je to dostatečné 
oddělení. Potenciometry budou umístě- 
ny těsně vedle DPS - vlevo a vpravo, 
na úrovni děr, do nichž mohou být v ko- 
nečném provedení přijímače ve skříňce 
upevněny (potenciometry jsou umístě- 


ny zrcadlově oproti konečnému prove- 
dení v plastové skříňce). Na panel mon- 
tujte potenciometry postupně, tak jak 
osazujete a oživujete jednotlivé stup- 
ně přijímače (kvůli lepšímu přístupu 
k DPS při montáži součástek). Uvážlivě 
zkraťte hřídelky potenciometrů - s ohle- 
dem na jejich konečnou montáž do 
plastové skříňky. 

Zbývá upevnit zdířky pro napájecí 
napětí 12 V a pro připojení reproduktoru 
(sluchátek). 

Uvnitř krabice mohou být umístěny 
i napájecí články (ve vhodných držácích). 

Stínící hliníkovou fólii je nutné spojit 
se zemí na DPS. Vodiče k potenciome- 
trům a zdířkám se vedou pod panelem 
a k plošným spojům jsou vyvedeny dí- 
rami v DPS (určenými pro potenciome- 
try při konečném provedení). 

Konstrukce na kartónové krabici ne- 
ovlivňuje negativně funkci ani stabilitu 
přijímače. Sestava je schopna trans- 
portu na ukázku do školy nebo k přá- 
telům. Snese i dlouhodobé používání 
- minimálně do složení operátorských 
zkoušek u ČTÚ. 

Pro stavbu „načisto" je nejvhodnější 
plochá plastová skříňka, která se sklá- 
dá ze dvou dílů - spodního a horního, 
který je vlastně mělkou vanou. Do hor- 
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ního dílu se pohodlně namontuje celý 
přijímač včetně zdířek, vypínače a indi- 
kační LED. Pro prsty rukou jsou veške- 
ré knoflíky dobře a pohodlně ovladatel- 
né. Manipulace s přívodem antény je 
také pohodlná, aktuální připojení antény 
máte trvale před očima. Uspořádání 
součástek na panelu přijímače (na hor- 
ní stěně skříňky) je na obr. 3. 

Popisy na panelu přijímače je nej- 
vhodnější provést na samolepicích štít- 
cích potištěných tiskárnou PC, ale stačí 
je napsat i tuší „od ruky". 

Na spodním dílu skříňky nejsou 
umístěny žádné funkční nebo připojo- 
vací prvky. Pamatujte ale na propojení 
stínících fólií, kterými musí být oba 
díly skříňky vylepeny. 

Výborně se osvědčila dvoudílná 
skříňka U-KP15 z černé plastické hmoty 
se šikmou horní stěnou, která má půdo- 
rys 220x220 mm a max. výšku 78 mm. 
U firmy GM Electronic stojí 1 30 Kč. 

Stručný popis funkce přijímače 

Podrobné schéma přijímače je na 
obr. 4. Přijímač je tvořen pěti bloky. 
Jsou to anténní selektivní laděný LC ob- 
vod (ALCO), audion, nf předzesilovač, 
nf výkonový zesilovač a blok napájení. 

Laděný obvod ALCO zlepšuje se- 
lektivitu audionu a zprostředkovává 
vazbu antény na přijímač. 

Audion zajišťuje selektivitu, zesílení 
a demodulaci přijímaného vf signálu. 

Nf předzesilovač a nf výkonový ze- 
silovač zesilují demodulovaný nf signál 
před jeho zavedením do reproduktoru 
nebo sluchátek. 

Blok napájení upravuje vnější nesta- 
bilizované napájecí napětí 12 V pro po- 
třeby vnitřních obvodů přijímače. 

Přijímač zapojujte postupně po blo- 
cích, které budete průběžně oživovat. 
Pořadí stavby bloků je zvoleno tak, aby 
pomocí již oživených bloků bylo možné 
uvádět do chodu a oživovat následující 
bloky. 

Nejprve tedy zprovozněte blok na- 
pájení, pak nf výkonový zesilovač, nf 
předzesilovač a audion. Nakonec reali- 
zujte vstupní laděný obvod ALCO. 



Obr. 3. Panel přijímače vestavěného 
do ploché plastové skříňky 
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Anténní vstupy : 



V následujících odstavcích je vždy 
napřed podrobněji popsáno zapojení 
bloku, pak montáž jeho součástek a 
nakonec postup jeho oživení. 

Obrazec plošných spojů a rozmís- 
tění součástek na DPS je na obr. 5. 
DPS je z Cuprextitu o tloušťce 1 ,5 mm, 
který je oboustranně plátován mědí. 
Rozměry DPS jsou 132x96 mm. 

Osvědčilo se zhotovit DPS s dělicí- 
mi čarami (vyrytými) a pájet součástky 
na straně spojů. Tím se DPS a zapoje- 
ní stává přehledným a případné doda- 
tečné úpravy s výměnou součástek 
jsou jednoduché. 

Do desky jsou vrtány pouze díry 
pro čtyři potenciometry a několik děr 
k upevnění DPS do skříňky. Kostřička 
s cívkami LI až L3 je upevněna těsně 
u DPS kolmo na cívku LA obvodu 
ALCO. Vývody cívky LI jsou k DPS pá- 
jeny na nejkratší vzdálenost - do 4 cm. 


Měděná fólie na rubové straně DPS 
slouží jako stínění a je na každé straně 
desky propojena se zemní fólii na stra- 
ně součástek. Také kovová pouzdra 
potenciometrů jsou dokonale spojena 
se zemnicí fólií (pocínovat mezikruží 
u upevňovacích matici). Dále je se zemí 
na DPS spojena země anténního ladě- 
ného obvodu (ALCO), zdířka vf ZEM 
(protiváha) a záporný pól napájecího 
zdroje 12 V. Do společného zemnícího 
bodu na DPS je připojena kovová skříň- 
ka přijímače (pokud je použita) nebo 
stínicí hliníková fólie (při konstrukci do 
kartónové nebo plastové krabice). 

Před pájením součástek musí být 
měděná fólie vyleštěna (na obou stra- 
nách desky!) a ošetřena proti korozi 
(nátěrem roztoku kalafuny v lihu). 

Blok napájení 

Přijímač musí být napájen dobře vy- 
hlazeným ss napětím 12 V. Záporný pól 


napájení je uzemněn. Napětí 12 V ne- 
musí být stabilizováno. 

Napájení se zapíná spínačem VI. 
Proti náhodnému přepólování zdroje je 
přijímač chráněn výkonovou rychlou 
křemíkovou diodou D3 (dimenzovanou 
na max. proud 10 A) a rychlou tavnou 
trubičkovou pojistkou FU1 (F 200 mA). 
Tyto dvě součástky nejsou osazeny na 
DPS, jejich umístění v přijímači si zvo- 
líš sám. 

Vnitřní napájecí napětí +9 V pro au- 
dion a nf předzesilovač se stabilizuje 
stabilizátorem 78L09 (102). Přítomnost 
napájecího napětí indikuje LED Dl. Do 
audionu se vede napájecí napětí +9 V 
přes vf filtr s TI2 a C7. TI2 je běžná axi- 
ální tlumivka o indukčnosti 22 pH a 
v nouzi může být nahrazena miniatur- 
ním rezistorem o odporu 220 £1. 

Proudový odběr celého přijímače 
závisí především na hlasitosti při použi- 
tí reproduktoru. Nf koncový zesilovač 
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při plné hlasitosti odebírá až 100 mA. 
Při použití sluchátek je odběr ze zdroje 
do 30 mA. Klidový odběr přijímače (bez 
signálu nebo s odpojenými sluchátky 
nebo reproduktorem) je do 20 mA. Na- 
pájecí proud je důležitou základní infor- 
mací o stavu ss obvodů přijímače. 

I z důvodu bezpečnosti před úra- 
zem elektrickým proudem nedoporučuji 
instalovat do skříňky přijímače síťový 
zdroj. 

V místech bez elektrické sítě 230 V 
je ekonomicky přijatelné i bateriové na- 
pájení. Nejvýhodnější je použít osm 
monočlánků. Životnost baterií se pro- 
dlouží snížením odběru poslechem 
pouze na sluchátka, ale i vypuštěním 
LED Dl (minimálně o 2 mA). 

Stavbu přijímače začněte zapoje- 
ním napájecích obvodů. 

Umístěte na kartónovou krabici na- 
pájecí zdířky a součástky VI, FU1 a 
D3. Propojte je navzájem a s DPS. 

Ověřte správnost napětí a polarity 
vnějšího napájecího zdroje 12 V a při- 
pojte tento zdroj k přijímači přes am- 
pérmetr s rozsahem do 20 mA. 

Na DPS osaďte 102 a Cl 6 až Cl 9. 
Po zapnutí změřte odběr ze zdroje 12 V. 
Měl by být 3 až 5 mA (klidový proud 
stabilizátoru). Měřte výstupní stabilizo- 
vané napětí +9 V za stabilizátorem. Po- 
kud je v toleranci ±0,2 V, je vše v po- 
řádku. Zapojte indikační obvod s R14 a 
LED Dl . Opět měřte napětí +9 V na vý- 
stupu nyní již částečně zatíženého sta- 
bilizátoru. Celkový odběr proudu ze 
zdroje 12 V by neměl přesáhnout 8 mA. 

Osaďte tlumivku TI2 nebo její náhra- 
du (rezistor o odporu 220 £2) a svitkový 
kondenzátor C7. Tím je připraveno na- 
pájení pro obvod audionu (TI). 

Nf výkonový zesilovač 

Zesilovač je tvořen obvodem LM386 
(101) s výkonem max. 0,5 W (při napá- 
jecím napětí 12 V a zátěži 8 £2). Veli- 
kost napájecího proudu 101 by neměla 
překročit 100 mA. Kondenzátorem Cl 2 
je nastaveno napěťové zesílení asi 200. 
Kondenzátor C13 je blokovací. Kon- 
denzátor C20 omezuje přenos vyso- 
kých akustických kmitočtů, ale zacho- 
vává dobrou srozumitelnost při provozu 
SSB. Výstup 101 je zapojen podle do- 
poručení výrobce a zaručuje stabilitu 
zesilovače a zanedbatelné zkreslení. 
Tlumivka Tli je vytvořena protažením 
tří závitů lakem izolovaného drátu ferito- 
vým kroužkem o rozměrech 0 6/0 3 x 
x 4 mm (rozměry nejsou kritické). 

K výstupu 101 lze přes zdířky NF 
výstup (nebo přes zásuvku jack zapoje- 
nou paralelně ke zdířkám) připojit re- 
produktor (např. pro PC, bez zesilovače) 
s odporem 8 až 16 £2 nebo sluchátka 
s malým odporem (desítky £2). 

Pokud se rozhodneš umístit přímo 
do přijímače vnitřní reproduktor, tak 
musí být vypínatelný. 

Pro 101 zapájejte do DPS objímku, 
zatím neosazenou. Zapájejte veškeré 
součástky náležející k tomuto stupni, 
včetně odděleného potenciometru P3. 


Běžec nastavte na minimální hlasitost. 
Připojte reproduktor. Zapněte napájení 
12 V. Odběr ze zdroje by měl být max. 
8 mA. Vypněte napájení a zasuňte 
správně orientovaný 101 do objímky. 
Napájecí proud by se měl zvětšit asi 
o 5 mA (na asi 13 mA). Tato velikost 
proudu se nemá změnit ani při odpoje- 
ném reproduktoru - ověříme to. 

Rozsah ampérmetru přepněte na 
200 mA. Protáčejte P3. Šum z repro- 
duktoru má být skoro neměnný a velmi 
slabý. Zesilovač nemá jevit sklony ke 
kmitání (pískot, pazvuky apod.). Funkci 
zesilovače orientačně přezkoušejte 
tím, že se dotknete kovovým nástrojem 
drženým v ruce (např. pinzetou) živého 
konce P3. Podle nastavení P3 se musí 
měnit hlasitost brumu v reproduktoru. 

Nf předzesilovač 

Předzesilovač obsahuje NPN bipo- 
lární nf tranzistor T2 v zapojení se 
společným emitorem. Pracovní bod 
tranzistoru je můstkově stabilizován a 
nastavuje se trimrem R10 tak, aby na 
kolektoru T2 bylo napětí +4 až +5 V 
(vůči zemi). Kolektorový proud je menší 
než 100 pA, čímž je zaručen minimální 
šum. Napěťové zesílení zesilovače je 
stabilizováno zpětnovazebním rezisto- 
rem R13 a je asi 30. Vazební konden- 
zátory C9 a Cl 1 mají účelově sníženou 
kapacitu a vhodně tak potlačují přenos 
nežádoucích nízkých kmitočtů. Předze- 
silovač je napájen stabilizovaným na- 
pětím +9 V. 

Nf signál z předzesilovače se vede 
do nf výkonového zesilovače přes loga- 
ritmický potenciometr P3 pro ovládání 
hlasitosti (NF ZESÍLENÍ). 

Na DPS osaďte všechny součástky 
tohoto stupně. Spoj od Cl 1 k potencio- 
metru P3 veďte v těsné blízkosti zem- 
nicí plochy. Tím se má nahradit lepší 
způsob stínění. 

Trimr R10 nastavte na minimální 
odpor. Zapněte napájení a ověřte ve- 
likost napájecího napětí +9 V. Na ko- 
lektoru T2 musíte naměřit též +9 V 
(tranzistor je zavřený). Podmínkou je 
samozřejmě vysoký vstupní odpor při- 
pojeného voltmetru (např. 10 M£2 u digi- 
tálního multimetru). Napájecí proud při- 
jímače by měl být stále asi 13 mA. 
Zvětšením odporu trimru R10 nastavte 
kolektorové napětí T2 asi 4,5 V. 

Citlivost na vstupu nf předzesilova- 
če musí být již tak velká, aby v repro- 
duktoru bylo slyšet brum již při pouhém 
přiblížení ruky k C9. 

Audion 

Audion je zapojen jako Clappův os- 
cilátor s bipolárním tranzistorem TI a 
laděným obvodem s cívkou LI . 

Laděným obvodem audionu je určo- 
ván kmitočet přijímaného signálu. Ob- 
vod se v pásmu 7,0 až 7,1 MHz přela- 
ďuje varikapem D2. Ladicí napětí pro 
varikap se odebírá z potenciometru Pí 
(KMITOČET), na který je přiváděno sta- 
bilizované napětí +9 V. Potenciomet- 
rem P4 (RIT) lze přijímač jemně dola- 


ďovat. Trimry R1 a C3 se nastavují 
meze rozsahu přijímaných kmitočtů. 

Přijímaný vf signál z ALCO je na 
cívku LI navázán jednou z vazebních 
cívek L2 a L3, které lze volit přepína- 
čem Při (VAZBA). Cívky L2 a L3 jsou 
pohyblivé vůči LI , takže lze v širokých 
mezích měnit činitele vazby mezi L2 
(L3) a LI . 

Nastavením vhodné vazby je mož- 
né zeslabit příliš silný přijímaný signál a 
optimalizovat selektivitu přijímače. Při 
vzdálenějších cívkách je činitel vazby 
menší, laděný obvod je méně tlumen a 
přijímač je selektivnější. 

Potenciometrem P2 (VF ZESÍLENÍ) 
se ovládá pracovní bod tranzistoru T 1 a 
tím i stupeň kladné zpětné vazby v au- 
dionu. Zpětná vazba se zvětšuje („uta- 
huje") zvětšováním kladného napětí na 
bázi TI. Při zvětšování zpětné vazby 
se zvětšuje zesílení audionu až do 
bodu, ve kterém ze rozkmitá. Při roz- 
kmitání pracuje audion jako přímosmě- 
šující přijímač a umožňuje přijímat CW 
a SSB. Pokud jsou vlastní kmity slabé 
(srovnatelné s napětím přijímaného sig- 
nálu), má audion největší citlivost a vy- 
zařování vlastních kmitů anténou je 
zanedbatelné. Při dalším zvětšování 
zpětné vazby úroveň vlastních kmitů 
stoupá, což má za následek pokles cit- 
livosti přijímače a zvětšené nežádoucí 
vyzařování. S příliš silnou zpětnou vaz- 
bou by se tedy audion neměl provozo- 
vat. Vhodná pracovní oblast potencio- 
metru P2 se nastavuje trimrem R3. 

Z kolektoru TI je odebírán demodu- 
lovaný nf signál do nf předzesilovače. 

Cívka Lije navinuta na kostřičce 
z plastové trubky o průměru 18 mm 
(např. z popisovače MARKÉR TAB- 
LEAUX BLANCS apod.), ze které použi- 
jeme část se dnem dlouhou 60 mm. 

Ze stejné trubky jsou odřezány dva 
prstýnky široké 8 až 10 mm, které jsou 
rozříznuty a kluzně navlečeny na trub- 
ce s LI. Na prstýncích jsou navinuty 
vazební cívky L2 a L3. 

Cívky LI až L3 jsou navinuty těsně 
vf lankem lOx až 20x 0,05 mm. Cívka 
LI má mít indukčnost 10,3 pH a má 24 
závitů. Cívky L2 a L3 mají každá 6 závi- 
tů (vinou se na prstýnky nasazené na 
základní trubce). Konce vinutí jsou za- 
jištěny omotáním okolo úzkého tužšího 
plastového proužku podloženého pod 
vinutím. Vinutí jsou zpevněna včelím 
voskem. Rozmístění vinutí na kostřičce 
ilustruje obr. 6. Vývody cívky LI zkraťte 
na 40 mm a cívek L2 a L3 na 100 mm 
a jejich konce pocínujjte (páječkou na 
odřezku novoduru). 



Obr. 6. Konstrukce cívek LI až L3 




Cívkovou sestavu přišroubujte po- 
blíž DPS pomocí plastového úhelníku a 
mozazných šroubků k panelu kartóno- 
vé krabice (viz obr. 2). Osa cívky LI 
musí být kolmá na osu cívky LA. Meze- 
ra mezi kostřičkou cívky LI a panelem 
musí být minimálně 20 mm. Vývody cí- 
vek L2 a L3 jsou zkrouceny (od každé 
cívky zvlášť), jsou na ně navlečeny bu- 
žírky a jsou protaženy děrami v panelu 
k přepínači Při. Musí být vedeny co 
nejdál od cívky LI . 

Poloha vazebních cívek L2 a L3 
vůči LI se nastaví při dlouhodobém 
zkoušení přijímače. Hledejte tu nej- 
vzdálenější polohu cívek L2 a L3, při 
které je zachována ještě dostatečná 
citlivost přijímače. Jedná se o nalezení 
kompromisu mezi selektivitou a citli- 
vostí. Použití vazební cívky L2 (bližší 
k LI) předpokládejte jen v mimořád- 
ných případech (např. při prutové nebo 
rámové anténě). Malá vzdálenost va- 
zebních cívek od LI znehodnotí vlast- 
nosti přijímače. 

Zapojte na DPS všechny součástky 
audionu, zatím bez LI . Vývody součás- 
tek dostatečně zkraťte. Vývod tranzis- 
toru TI spojený s kovovým pouzdrem 
zkraťte, ohněte nahoru okolo pouzdra a 
nezapojujte. Kapacitní trimr C3 musí 
mít rotor spojený se zemí. 

Vyzkoušejte ss pracovní bod tran- 
zistoru TI, který zatím funguje jako 
obyčejný širokopásmový zesilovač. 

Nastavte P3 na maximální hlasitost, 
(reproduktor je připojen), trimr R3 na- 
stavte na minimální odpor, P2 nastavte 
do střední polohy. Po zapnutí napájení 
musí být na kolektoru TI plné napájecí 
napětí +9 V, protože T 1 je zavřený. 

Otáčejte trimrem R3, až napětí na 
kolektoru TI klesne na asi +5 V (vůči 
zemi). Pracovní bod TI se tak posune 
do aktivní oblasti, což se projeví nárůs- 
tem šumu. 

Dále ověřte, že se kolektorové na- 
pětí TI mění při otáčení potenciomet- 
rem P2 (při natočení běžce P2 k R3 by 
se měl T 1 zavřít a napětí na jeho kolek- 
toru by mělo dosáhnout +9 V. 

V aktivní oblasti pracovního bodu 
ověřte zesílení T 1 dotekem báze T 1 ru- 
kou. Protože báze TI je spojena přes 
kondenzátory C5 a C6 se zemí, nebu- 
de brum v reproduktoru příliš silný. 

Je-li funkce TI ve ss oblasti v po- 
řádku, zapojte cívky LI až L3. Máte-li 
kontrolní komunikační přijímač a GDO, 
bude práce pokračovat zcela plynule. 

Úkolem je uvést audion do provozu 
v pásmu 7000 až 7100 kHz. 

U kontrolního přijímače použijte jako 
anténu kus drátu položeného do blíz- 
kosti R7 audionu a nastavte provoz 
CW, šířku pásma 2,5 až 3 kHz, plnou 
vf citlivost a střední hlasitost. 

Nejprve seřiďte mezní kmitočet 
audionu 7100 kHz. Nastavte kontrolní 
přijímač na kmitočet 7100 kHz. U vaše- 
ho sestavovaného přijímače nastavte 
hlasitost na nulu, běžec P2 k R4 (audi- 
on musí kmitat), P4 do středu dráhy a 


Pí a R1 tak, aby na varikapu bylo maxi- 
mální ladicí napětí (a varikap měl mini- 
mální kapacitu). Otáčením C3 seřiďte 
podle kontrolního přijímače kmitající au- 
dion na 7100 kHz. Pravděpodobně se 
to nepodaří, a tak vyhledejte kontrolním 
přijímačem kmitočet audionu a pak 
změnou kapacity kondenzátoru C4 
nebo změnou indukčnosti cívky LI (fe- 
ritovou tyčkou nebo změnou počtu 
závitů) nastavte požadovaný kmitočet 
audionu. 

Pak seřiďte mezní kmitočet audionu 
7000 kHz. Nastavte kontrolní přijímač 
na kmitočet 7000 kHz. Běžec Pí pře- 
točte k trimru R1 , aby na varikapu bylo 
minimální ladicí napětí (a varikap měl 
maximální kapacitu). Trimrem R1 se- 
řiďte podle kontrolního přijímače kmito- 
čet audionu na 7000 kHz. Ss napětí na 
varikapu by nemělo být menší než 2 V. 
Je-li kmitočet audionu stále příliš nízký, 
zvětšete odpor trimru R1. Je-li kmitočet 
audionu i při napětí na varikapu 2 V pří- 
liš vysoký, použijte varikap s větší ka- 
pacitou (nebo dva varikapy paralelně), 
popř. zvětšete indukčnost cívky LI a 
zmenšete kapacitu kondenzátoru C4. 

Seřízení mezních kmitočtů se na- 
vzájem ovlivňuje, a proto je nutné ho 
několikrát opakovat. 

Ověřte i rozladitelnost pomocí po- 
tenciometru P4 (RIT). Právě RIT vám 
pohodlně zajistí přesahy v ladění při- 
bližně o 5 kHz na obou koncích pásma. 

Při seřizování kmitočtu audionu prů- 
běžně nastavujte potenciometr P2 tak, 
aby kmity audionu byly co nejslabší 
(posuzovat kontrolním přijímačem). 

Tón z audionu na kontrolním přijíma- 
či musí být naprosto čistý, stabilní a po- 
mocí P2 dobře regulovatelný také co do 
síly (a oscilace musí měkce nasazovat). 

Je-li k dispozici GDO, můžete jím 
laděný obvod audionu předladit (při vy- 
pnutém tranzistoru TI , tj. při P2 vytoče- 
ném na minimální napětí na běžci). 

Ověřte nasazování zpětné vazby 
(oscilací) audionu. Otáčejte potencio- 
metrm P2 a podle síly tónu v kontrolním 
přijímači nebo charakteru šumu v re- 
produktoru sestavovaného přijímače se 
ujistěte, že kmity audionu nasazují ply- 
nule - bez „lupanců“. Nenasazuje-li 
vazba plynule, zkuste vyměnit TI za 
jiný typ. 

Technický stav přijímače umož- 
ňuje již v této etapě stavby příjem rádi- 
ových signálů AM i CW a SSB. K živé- 
mu konci vazební cívcky L2 připojte 
anténu - drát o délce asi 5 m. Druhý 
konec cívky L2 vyzkoušejte uzemnit 
(induktivní vazba na LI) nebo odpojit od 
země (kapacitní vazba na LI). Jaké 
signály se podaří zachytit, záleží přede- 
vším na denní době, stavu ionosféry a 
provozní aktivitě. Ve všech situacích se 
však musí projevovat průnik některé KV 
rozhlasové stanice, přednostně z pás- 
ma 41 m. 

Teprve nyní se začnete učit správ- 
ně nastavovat zpětnou vazbu (ZESÍ- 
LENÍ) a ladit RIT na výhodnější stranu 
od nulového zázněje (pro signály CW). 


(Konstrukční elektronika 


Za přijatelně dobrý výsledek testu 
považujte, že přijímač „ŽIJE“, reaguje 
na změny nastavení kmitočtu a míry VF 
ZESÍLENÍ. Dobře si zapamatujte i ob- 
tížné až nesnesitelné rušení průnikem 
silných rozhlasových stanic. Tyto potí- 
že má ale odstranit poslední díl přijíma- 
če - ALCO. 

Anténní selektivní laděný 
LC obvod - ALCO 

ALCO zlepšuje selektivitu audionu 
a zprostředkovává vazbu antény na 
přijímač. ALCO je paralelní rezonanční 
obvod s cívkou LA a otočným konden- 
zátorem CL. Je laděn v pásmu 7,0 až 
7,1 MHz s přesahy ±0,5 MHz. 

Anténa s nízkou impedancí (dipól 
středově napájený) se připojuje mezi 
zdířky AI nebo A2 a Z a je na ALCO 
navázána indukčně - vazebními cívkami 
Lvi nebo Lv2 (s odlišnými činiteli vazby). 

Anténa s vysokou impedancí (dipól 
koncově napájený nebo krátký prut) se 
připojuje na zdířku A3 a je na ALCO na- 
vázána kapacitně vazebním kondenzá- 
torem CA. 

Na zdířku Z se připojuje protiváha 
nebo zem. 

Vf signál se z ALCO odebírá vazeb- 
ním vinutím LvA. 

Všechny cívky obvodu ALCO jsou 
navinuty na kostřičce z plastového víčka 
o průměru 36 až 41 mm (např. z lah- 
vičky od ústní vody STOMA apod.). Rela- 
tivně velký průměr kostřičky umožňuje 
u cívky LA snadno dosáhnout požado- 
vané vysoké jakosti C a tím i velké se- 
lektivity obvodu ALCO. Při jiném prů- 
měru cívky LA je potřebné změnit počet 
závitů, aby byla zachována její indukč- 
nost 16 pH (±0,5 pH). Provedení cívek 
LA atd. ilustruje obr. 7. Kondenzátor CA 
pro kapacitní vazbu antény je vytvořen 
jako jeden závit libovolného vodiče 
(např. stejného jako u cívky LvA). Jeden 
vývod tohoto závitu je vyveden na zdíř- 
ku A3, druhý je izolován. 

Cívky LA atd. jsou navinuty těsně, 
cívka LAje navinuta měděným lakova- 
ným drátem o průměru 0,5 mm, cívky 
LvA, Lvi a LvA jsou navinuty vf lankem 
lOx až 20x 0,05 mm nebo měděným 
lakovaným drátem o průměru 0,2 až 
0,3 mm. Cívka LA má 18 závitů, cívka 
LvA má 2 závity a cívky Lvi a Lv2 mají 
každá 6 závitů. Konce vinutí jsou zajiš- 
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Obr. 7. Konstrukce cívek LA, Lvi, Lv2 
a LvA obvodu ALCO 
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těny omotáním okolo úzkého tužšího 
plastového proužku podloženého pod 
vinutím. Vinutí jsou zpevněna včelím 
voskem. Vývody všech cívek zkraťte na 
asi 100 mm (definitivně se zkrátí na mi- 
nimální potřebnou délku až při stavbě 
přijímače „načisto") a pocínujte. 

Kostřičku s cívkami pro obvod ALCO 
připevněte mosazným šroubkem (pro- 
cházejícím dnem kostřičky) zevnitř 
pod přední panel kartónové krabice 
(v místě pod ladicím kondenzátorem 
CL). Mezi dno kostřičky a panel vložte 
plastovou vložku tlustou 5 až 6 mm. 
Cívky obvodu ALCO musi být vzdáleny 
od cívek audionu alespoň 80 mm! 

Ladicí kondenzátor CL má být na 
horní straně panelu poblíž anténních 
zdířek (viz obr. 2) a jeho stator je připo- 
jen v sérii s kondenzátorem Cs na živý 
konec cívky LA. 

Zapojte všechny součástky obvodu 
ALCO a obvod nastavte. 

Nastavení obvodu ALCO spočívá ve 
výběru rozprostíracích kondezátorů Cp 
a Cs s takovou kapacitou, aby bylo 
možné přelaďovat obvod v pásmu 7,0 
až 7,1 MHz s přesahy asi 0,5 MHz. Při 
indukčnosti 16 pH cívky LAje potřebná 
změna rezonanční kapacity pro pře- 
laděni v pásmu 7,0 až 7,1 MHz pouze 
asi ±0,5 pF okolo střední hodnoty asi 
32 pF, takže ladění běžným konden- 
zátorem bez rozprostření by bylo příliš 
hrubé. Kapacity rozprostíracích kon- 
denzátorů vypočtěte podle kapacity po- 
užitého ladicího kondenzátoru na zákla- 
dě vztahů pro určení výsledné kapacity 
paralelní nebo sériové kombinace kon- 
denzátorů. 

Rezonanční kmitočet ALCO nastav- 
te hrubě pomocí GDO a jemně s využi- 
tím sacího efektu. 

Sací efekt představuje jev, při kte- 
rém ALCO, jestliže se přesně naladí na 
kmitočet kmitajícího audionu, odsává 
z audionu energii a zeslabuje jeho kmi- 
ty. Pracuje-li audion těsně za hranicí 
rozkmitání (nastavit potenciometrem 
P2, rozkmitání se projeví typickým ze- 
sílením šumu v reproduktoru sestavo- 
vaného přijímače), potom při odsátí 
energie kmity audionu vysadí, což se 
projeví zeslabením šumu. Při rychlém 
přelaďování ALCO přes kmitočet audio- 
nu se odsávání energie projevuje lupá- 
ním v reproduktoru. 

Využitím sacího efektu lze tedy na 
základě akustické indikace zjistit, je-li 
ALCO naladěn na kmitočet v rozsahu 
přeladitelnosti audionu. 

Anténa připojená do zdířky A3 je 
zcela izolována od země. Aby se od- 
stranila statická elektřina z antény, mů- 
žete propojit zdířku A3 se zemí přijí- 
mače přes rezistor 50 kíl/IW, přes 
doutnavku s malým zápalným napětím 
nebo přes antiparalelně zapojené diody 
LED nebo antisériově zapojené Zene- 
rovy diody na napětí 5 až 9 V (pozor, na 
diodách se mohou směšovat silné 
signály). Používat přijímač v bouřko- 
vém prostředí je nepřípustné! Je po- 
třebné si zvyknout po skončení práce s 
přijímačem odpojit antény a vždy je 
uzemnit na připravený zemnič. 


Obsluha přijímače 

Po zapojení a oživení přijímače 
opatřete všechny ovládací prvky knoflí- 
ky (čím větší knoflík, tím jemnější ovlá- 
dání) a přijímač vyzkoušejte ve skuteč- 
ném provozu na pásmu. 

V reprodukci nesmí být brum, který 
by mohl být způsobený špatnou filtrací 
napájecího napětí nebo blízkostí vodičů 
se síťovým napětím. 

Pokud již nemáte zřízenu vhodnou 
anténu pro příjem na 7 MHz, tak je 
k tomu nejvyšší čas! Anténa musí být 
umístěna ve volném prostoru co nejvý- 
še (nad 10 m) a vzdálena od železobe- 
tonových stěn a střech budov, ze kte- 
rých se do ní indukuje silné rušení. 

Vyhovující je např. půlvlnný dipól 
koncově napájený, což je drát o celko- 
vé délce 20,07 m, který je opatřen na 
jednom konci banánkem zasunutým do 
zdířky A3 přijímače (dipól má na konci 
impedanci 2 až 5 kil) a na druhém 
konci (vajíčkovým) izolátorem. Protivá- 
ha se nepoužije. 

Dobrý je také půlvlnný dipól (drát 
o délce rovněž 20,07 m) středově 
napájený. Dipól má ve středu impe- 
danci 50 až 80 íl, takže jej lze připojit 
k přijímači (do zdířek AI nebo A2 a Z) li- 
bovolně dlouhým přizpůsobemým na- 
páječem (např. koaxiálním kabelem se 
symetrizačním členem balun). Protivá- 
ha se nepoužije. 

Jako anténu lze ovšem použít i drát 
o délce několika metrů (popř. 114 o délce 
10,03 m nebo 3A/4 o délce 30,1 m) zapo- 
jený do zdířky AI až A3 (vyzkoušet!). Ke 
zlepšení účinnosti takové antény se zdíř- 
ka Z uzemní (např. na vodovod) nebo 
se k ní připojí protiváha (drát o délce asi 
10 m položený na zemi v opačném 
směru od přijímače než anténa. 

Pokusy s přijímačem si naplánujte 
na celých 24 hodin, nejlépe mezi sobo- 
tou a nedělí, když probíhá významnější 
amatérský závod jak telegraficky, tak 
telefonicky - SSB. Poznáte netušené 
rozdíly v šíření radiových vln během 
těchto 24 hodin a klíčový význam iono- 
sféry pro KV spojení do různých směrů 
a světových oblastí, tak i vlivy na sílu 
signálu, QSB atd. 

Při přijmu za různých podmínek 
zkoušejte posouváním prstýnků s cív- 
kami L2 a L3 upravovat vazbu vf signá- 
lu do cívky LI audionu. Teprve po více 
testech (po několika dnech) je možné 
nastavit optimální polohu cívek L2 a L3. 
Příčinou nutnosti takto trpělivě experi- 
mentovat je nesmírně velký rozsah síly 
signálů během dne (noci) a značný 
rozptyl v hladině vlastního atmosféric- 
kého rušivého pozadí (QRN). 

Nepříjemné, ale zajímavé a cenné 
jsou poznatky o zaplavení KV silnými 
rozhlasovými signály v důsledku mo- 
mentálně příznivého stavu ionosféry, 
se kterým se při rozhlasovém vysílání 
na KV plánovitě počítá. 

Také České RÁDIO PRAG plně vy- 
užívá vhodné časy k šíření a na pásmu 
41 m denně vysílá s mohutným výko- 


nem vysílačů (100 kW!), zpravidla na 
kmitočtech 7315 a 7345 kHz. 

...A to se řekne jednoduchý přijí- 

mač!... Ale on je opravdu jednoduchý! 

Seznam součástek 

R1 

150 kil, trimr, ležatý 

R2 

100 kil, miniaturní 

R3 

1 ,5 kil, trimr, ležatý 

R4 

10 kil, miniaturní 

R5 

6,8 kil, miniaturní 

R6 

15 kil, miniaturní 

R7 

1 kil, miniaturní 

R9 

1 Mil, miniaturní 

R10 

220 kil, trimr, ležatý 

R11 

68 kil, miniaturní 

R12 

18 kil, miniaturní 

R13 

680 íl, miniaturní 

R14 

3,3 kil, miniaturní 

R15 

470 íl, miniaturní 

Pí 100 kíl/lin., potenciometr 

P2 330 až 1000 íl/lin., potenciometr 

P3 100 kíl/log., potenciometr 

P4 10 kíl/lin., potenciometr 

CA, Cp, Cs 

viz text 

Cl, C21 

100 nF, keramický 

C2 

220 až 1000 pF, slídový, 


styroflexový 

C3 20 až 40 pF, trimr (viz text) 

C4 5 až 30 pF, slídový (viz text) 

C5 

220 pF, slídový 

C6 

470 pF, slídový 

C7 

1 pF/63 V, fóliový 

C8 

6,8 nF, fóliový 

C9, Cil 

CIO, C12, 

220 nF, fóliový 

C13, C16 

10 pF/35 V, radiální 

C14 

47 nF, fóliový 

C15 

100 pF/16 V, radiální 

C17, C18 

68 nF, keramický 

C19 

1 pF/50 V, radiální 

C20 

2,2 nF, keramický 


CL ladicí kondenzátor vzduchový 

o max. kapacitě 50 až 500 pF 
cívky a tlumivky viz text 
Dl LED zelená, 5 mm, 2 mA 

D2 KB 1 09 (KB 1 1 3) apod . 

D3 BY359-1 500 apod. (viz text) 

TI KF173, KF524 apod. (viz text) 

T2 KC509, BC550C apod. (viz text) 

101 LM386 

102 78L09 

FU1 pojistka F 200 mA 

Při páčkový přepínač jednopólový 

VI páčkový spínač jednopólový 

držák pojistky 

zdířky izolované (8 kusů) 

ovládací knoflíky (velké) (5 kusů) 

deska s plošnými spoji 

plastová skříňka 

vodiče, spojovací materiál atd. 
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